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Das Archiv fiir mikroskopische Anatomie und 
Entwicklungsmechanik der Organismen 


steht offen allen noch nicht publizierten exakten Forschungen iiber 
die mikroskopische Anatomie der Lebewesen und iiber die 
Ursachen aller Lebensgestaltungen einschlieBlich der Vererbungs- 
und Variationsforschung. 

Das Archiv erscheint zur Ermégiichung raschester Verdéffentlichung 
in zwanglosen einzeln berechneten Heften; mit etwa 40 Bogen wird 
ein Band abgeschlossen, 

Der fiir diese Zeitschrift berechnete Bandpreis hat seine Giiltig- 
keit nur wihrend der Dauer des Erscheinens. Nach AbschluB eines 
jeden Bandes tritt eine wesentliche Erhéhung ein. 

Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht mehr 
als 24 Druckseiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von gréBeren 
Arbeiten 60 Sonderabdriicke unentgeltlich. Dariiber hinaus bestellte 
Exemplare werden berechnet. Die Herren Mitarbeiter werden in 
ihrem eigenen Interesse dringend gebeten, sich wenn irgend méglich, 
mit der kostenfrei zur Verfiigung gestellten Anzahl zu begniigen, 
und, falls mehr Exemplare unbedingt erforderlich sind, deren Kosten 
vorher vom Verlage zu erfragen, um unliebsame Uberraschungen 
zu vermeiden. 

Mit Riicksicht auf die derzeitigen sehr schwierigen Verhiltnisse 
werden die Mitarbeiter gebeten, auf méglichst knappe Fassung 
und auf Beschrinkung der Abbildungen Bedacht zu nehmen. 
BloB das Wichtigste und schwer Beschreibbare bedarf der bildlichen 
Darstellung. Zugleich werden sie ersucht, auf bereits in einem der 
beiden Archive oder in den verbreiteten »Ergebnissen« und Mono- 
graphien befindliche Literaturverzeichnisse zu verweisen und 
nur die neuere Literatur genau anzugeben. 

Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an 
Geheimrat Professor Dr. W. Roux, Halle a. S., ReichardtstraBe 20. 


Der Herausgeber. Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
in Berlin, Linkstrafe 23/24. 
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Physiologische Untersuchungen iiber die Eireifung 
bei Pomatoceros triqueter L. 
Von 
Sven Hérstadius. 
(Aus dem Zootomischen Institut Stockholm.) 
Mit 4 Textabbildungen. 


(Ringegangen am 27. Juli 1922.) 


Material, Problem und Methoden. 

Wiahrend des Sommers 1921 habe ich einige Untersuchungen iiber 
die Bedingungen der Reifung der Eier von Pomatoceros triqueter L. 
ausgefiihrt. Dieser Serpulid lebt in kleinen Kalkréhren auf Plitzen 
mit schwach str6mendem Wasser, wo der Salzgehalt zwischen 22 bis 
30°59 wechseln kann. Die Geschlechter sind wihrend der Fort- 
pflanzungszeit (Mitte Juni bis Mitte August) leicht zu unterscheiden, 
indem die Mannchen von den Spermien in der Leibeshéhle eine grau- 
weibe Farbe bekommen, wihrend die schwach roten Eier den Weibchen 
eine hellrote Farbe verlethen. 

In der Leibeshéhle haben die Eier Polyederform, unmittelbar nach 
der Ablage werden sie abgerundet. Sie sind von einer Membran um- 
geben. Ihre Form ist stark abgeplattet, sie haben cinen Diameter 
von 0,08 mm, aber eine Dicke von nur 0,03 mm. Der Kern ist grob 
und hat einen deutlichen Nucleolus. 

ZN 


\ 


\ 
b) ad) 
Abb. 1. Unreifes Ei a) von oben, 4) von der Seite, 

und reifes Ki «) von oben, ¢) von der Seite (schematisch 


Alle abgelegten Kier sind unreif, die Reifung fingt erst im See- 
wasser an. Hierbei verschwindet der Kern, das Pigment wird umge- 
lagert, so dab ein diffuser, roter Ring am oberen (animalen) Pol ent- 
steht, und das ganze Ei erfihrt eine Formverinderung in der Weise, 
daB der Diameter verkleinert wird und die Dicke wiichst. Die Mem- 
bran behalt ihren urspriinglichen Diameter, wodurch das reife Ei das 
charakteristische Aussehen von Abb. le und d bekommt. Ohne Be- 
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fruchtung schreitet die Reifung nur bis zur Bildung der ersten Spin- 
del fort. 

Durch Messungen der Achsen von mit dem Zeichenapparat abge- 
bildeten Eiern hat es sich ergeben, daB die oben erwihnte Form- 
verianderung auch eine Verminderung des Volumens in sich schliebt. 
Von 40 reifen und 40 unreifen Eiern waren die reifen durchschnittlich 
13,3°% kleiner. Nach W. Johannsen, Elemente der exakten Erblich- 
keitslehre (Jena 1909) ist der mittlere Fehler der Differenz zwischen 
den Mittelwerten berechnet worden. Dieser Fehler ist —~- 1,973. Im 
ungiinstigsten Falle wird die Differenz zwischen unreifen und reifen 
11,368, also beinahe sechsmal gréBer als 1,973. Man hat die Forde- 
rung, daB eine Differenz zwischen zwei Mittelwerten wenigstens drei- 
mal so groB wie der Fehler der Differenz sein mu, wenn ihr eine 
Bedeutung zugeschrieben werden soll. In diesem Falle kann also mit 
Bestimmtheit gesagt werden, dai die Eier wihrend der Reifung eine 
Volumenverminderung durchmachen. 

Was unten kurzweg Reifung genannt wird, bezeichnet die Bildung 
der ersten Spindel und die Volumenverminderung. 

Faktoren, welche die Eireifung beeinflussen kénnen, sind die 
Temperatur, der osmotische Druck, einzelne lonen, der Gehalt an 
Sauerstoff und Kohlensiiure, mechanische oder chemische Reizung 
durch die Spermien. Ich habe die Einwirkung der Alkalinitat, der 
Temperatur, von Kalium und Kalzium, sowie des osmotischen Druckes 
geprift. Ehe ich die Ergebnisse vorlege, mul ich die Versuchs- 
methoden schildern. 

Fiir die Versuche wurden entweder durch ein Berkefeldfiltrum 
tiltriertes Seewasser oder kiinstliches Seewasser benutzt. Das letztere 
wurde nach der von Meyerhof angegebenen Vorschrift (vgl. Ewald, 
Journal of exp. Zoology, Bd. 13, 1912) gemacht, aber mit dem Unter- 
schied, daB anstatt 0,65 Mol. 0,5 Mol. Lésungen gebraucht wurden. 
Die Zusammensetzung war die folgende: 


100.0 cem ..... 0,5 Mol. NaCl, 
20 » ia 
6,6 » » MgCl, 
0,25 » » NaHCOs, 


Dieses gibt 115 cem Wasser mit einem Salzgehalt von 31,9°/o0. 
Jedesmal wurde es zu dem Salzgehalt verdiinnt, der dem des Wassers 
der Aquarien entsprach. Um hypertonisches Wasser zu bekommen. 
wurden 1 Mol. anstatt 0,5 Mol. Stammlésungen benutzt und die dop- 
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iiber die Eireifung bei Pomatoceros triqueter L. 3 
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pelten Mengen von NaHCO; und NaOH genommen. Da, wie wir 
spiter sehen werden, die Alkalinitaét von auBerordentlicher Bedeutung 
ist, wurde immer der Py-Wert aller L6sungen korrigiert. Um Pq zu 
bestimmen, benutzte ich die Methoden von S. Palitzsch (Biochem. 
Zeitschr. Bd. 70, 1915) mit Phenolphthalein und Naphtholphthalein 
als Indikatoren. 

Das Seewasser bei Kristineberg hat einen Py-Wert von 8,2—8,3. 
Um folgende Py-Werte zu erhalten, werden zu 100 cem filtrierten 
Seewassers —- 0,25 cem Mol. NaHCO; (als Puffer) oder zu 100 cem 
kiinstlichen Seewassers, in beiden Fallen Py 8,2—38,3, die folgenden 
Mengen gesetzt. (Die P,-Werte sind alle fiir die Salzfehler korrigiert.) 


Pa 7.3....1,5 cem n/4 HCl, 
S.4 2 » n 10 NaOH, 
» » 


Wenn man auf diese Weise den Py-Wert erhéht oder erniedrigt 
hat, findet man aber, dai Py allmihlich wieder den Wert 8,2—8,3 
annimmt. Dieses wird durch die folgenden Zahlen deutlich. Wahrend 
eines Versuches ist Py nach 30 Stunden von 7,5 bis 7,9 gestiegen., 
eine Lésung von Pyg_8 behielt denselben Wert, in Lésungen von 
Py 8,6, 9,1, ~> 9,2 ist der Wert bis 8,2, 8,2 und 8,4 bzw. gesunken. 
Ein anderer Versuch: Py 9.1 nach 30 Minuten 9, nach 61/2 Stunden 8,7. 
Ein drittes Mal stieg der Py-Wert fiir eine Lésung von Py 7 wihrend 
des Versuches. Die Erklirung der Regulation ist folgende. Dadurch, 
daB Kohlensiure aufgenommen wird. wird Py in Lésungen mit héherem 
Py-Wert erniedrigt. Wenn man durch Saurezusatz den P-Wert er- 
niedrigt, wird Kohlensiiure frei. Das langsame Weggehen dieser 
Kohlensiure erklirt die langsame Erhéhung des Pq-Wertes. Die letzte 
Erklirung hat Herr Professor Svante Arrhenius die Freundlichkeit 
vehabt, mir zu geben. 

Verdiinnung hat innerhalb weiter Grenzen keinen Einfluli auf den 
Py -Wert. 

Wenn man Reihen von Lésungen mit verschiedenem Gehalt von 
Kalium und Kalzium macht, findet man, daB mit héherem K-Gehalt 
Py héher, mit steigendem Ca-Gehalt niedriger wird. Eine Reihe mit 
2, 5 und 8 ecem 0,5 Mol. KCl per 100 ccm Lésung behilt nach Kor- 
rektion (mit NaHCO,) einen konstanten Pqy-Wert. Dasselbe gilt nicht 
fiir eine Ca-Reihe, indem Py fiir die Lésung mit 8 ccm 0,5 Mol. CaCl, 
sinkt. Die niedrigeren Konzentrationen bleiben konstant. 

Durch den Reiz, welchem die Tiere ausgesetzt werden, wenn sie 
aus ihren Schalen herausgenommen werden, legen sie die meisten 


1* 


in- | 
ge- 
m- 
Bt. 
ich 
en 
fm 
en 
le- 
ei- 
ne @ : 
it 
ne 
ne 
lie 
ig 
er 
es 
m 
re 
d, 
r- 
n. 

: 


| Sven Horstadius: Physiologische Untersuchungen 


ihrer Kier ab. Wenn Eier von mehr als einem Weibchen fiir einen 
Versuch erforderlich waren, wurden die Eier, um gleichwertiges Materia! 
zu erhalten, vor der Verteilung in die verschiedenen Lésungen genau 
gemischt. Ging z. B. Ca-freies Wasser in der Versuchsreihe ein, so 
wurden die Eier in einen Tropfen von solechem Wasser abgelegt. Um die 
eventuelle Wirkung von Spermien zu eliminieren, wurden die Weibchen 
unmittelbar nach dem Ausnehmen aus der Schale einen Augenblick 
in destilliertem Wasser gespiilt, wodurch die Spermien getétet werden. 

Um zu ermitteln, an welchem Zeitpunkt die Reifung als beendigt 
angesehen werden konnte, wurden Eier nach 1, 2, 3, 41/2 und 6 Stunden 
fixiert und gezihlt. Die Prozentzahlen waren 1,7, 4,1, 5,1, 5,0 und 
5,1 bzw. Nach 3 Stunden sind also diejenigen Eier reif, die iiber- 
haupt reifen kénnen. In den folgenden Versuchen wurden demgemabB 
nach 3 Stunden die Eier durch Zusatz von einigen Tropfen Formalin 
zu jeder Schale fixiert und danach geziihlt. Alle Prozentzahlen gelten 
fiir 1000 gezihite Eier. 


Die Einwirkung der Alkalinitiit. 
Die Reifungsprozente in den Versuchsreihen mit verschiedenen 
Py»-Werten waren die folgenden. 


l. Py 7% 0.6% 3. Pe 7,5 3 % 
31.0% » 85 11.0% 
8.7 11,6 % 
Pa §,2% 
17,9 % Py 83 68,5 
8,2 24,8 % 9.1 85.6% 
8.6 27,7 % 9.6 86.6 
9,1 = 28,8 % 
9.2 = 30,4 % 5. Py 3,8 % 
9,2 48,9 %o. 


Befruchtung von Eiern, die in einer Lésung mit Py > 9,2 gereift 
hatten, ist gelungen, wenn sie in gewO6hnliches Seewasser iibergefiihrt 
wurden, nicht in der Lésung selbst. In einer Lésung von Py > 9,6 
fingt Kalzium binnen kurzem zu fallen an. Da die chemische Zu- 
sammensetzung des Seewassers hierdurch verindert wird, kann man 
nicht héhere Py-Werte priifen. 

Von diesen Tabellen und den Kurven Abb. 2 ergibt sich, dab die 
Reifung mit steigendem Py,-Wert steigt. In sauren Lésungen tritt 
keine Reifung ein. Man darf annehmen, da auch in einer neutralen 
Lésung (Py 7,07) keine Reifung stattfindet. (Die Prozentzahl 0,6 fiir 


') Der Py-Wert stieg wiihrend des Versuches 
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uber die Eireifung bei Pomatoceros triqueter L. 5 


Py 7 wird durch die Erhéhung des Py-Wertes waihrend des Versuches 
erklart.) 

Der Py-Wert der Leibeshéblefliissigkeit wurde untersucht, und es 
konnte mit Hilfe von Kresolrot und Phenolrot festgestellt werden, 
dab der Py-Wert zwischen 6,8 und 7,2 liegt, also ist sie wahrschein- 
lich neutral. 

Wie oben gesagt, werden alle Eier unreif abgelegt. Man fragt sich: 
was verhindert die Reifung in der Leibeshéhle und was gibt den An- 
stoB zum Reifungsprozesse, wenn die Eier ins Wasser gelangen’ Aus 
dem oben Angefiihrten diirfte hervorgehen, daB die neutrale Beschaffen- 


100% 
50% }- 
27 2,8 29 B, 10 
Abb. 2.) Kurven um die Einwirkung von zu zeigen 


heit der Leibeshohlefliissigkeit die Reifung verhindert und die Alka- 
linitat des Seewassers bei der Eiablage die Reifung in Gang setzt. 

Die Spermien werden erst im Wasser beweglich. Die Annahme 
liegt nahe, daB auch hier die Alkalinitaét die Rolle als auslésender 
Faktor spielt. An Pomatoceros habe ich diese Sache nicht untersucht. 
aber spiitere Beobachtungen in Neapel auf Spermien von Astropecten 
aurantiacus haben fiir diese Art die Annahme bestitigt. 

Die Leibeshéhlenfliissigkeit hat gewiB einen niedrigeren Sauerstoffdruck 
als das Seewasser. Daher kénnte angenommen werden, dali der héhere Sauer- 
stoffgehalt bei der Eiablage als auslésender Faktor wirkt. Aber der Umstand, 
daB Reifung in sauren und neutralen Lésungen nicht stattfindet, obwohl der 
Gehalt an Sauerstoff hier sicher ebenso groB wie in normalem Seewasser ist, 
beweist, dafi der Sauerstoff kein »auslésender Faktor« ist. Aber zweifelsohne 
muB der Sauerstoff als ein »notwendiger Faktor« angesehen werden. 
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Die Einwirkung der Temperatur. 

Kine Priifung der Einwirkung der Temperatur hat folgendes Re- 
sultat ergeben: 4° = 10,0°%, 11° = 14,9°%, 16°= 19,3°%, 22°= 7,0°%. 
30°= 0°%. Inder Lésung von 22° waren 81% dev Eier deformiert. 
Werden Eier einer Temperatur von 40° ausgesetzt, so treten eine ode1 
ein paar groBe, ungefiirbte Blasen heraus, oft von demselben Diameter 
wie die Kier selbst. Wahrscheinlich sind es die Lipoide, die heraus- 
treten. Bei einer Temperatur von 55” tritt Cytolyse ohne Austritt 
von Blasen ein: die Koagulation des EiweiBes wirkt verhindernd. 
Eine Erhéhung der Temperatur wirkt also beférdernd bis zu eine: 
gewissen Grenze. Es ist bemerkenswert, da}, wie manche chemische 
Reaktionen bei einer Temperaturerhéhung von 10° doppelt so schnell 
verlaufen, auch hier eine ihnliche Erhéhung beinahe die doppelte 
Zahl von reifen Eiern gibt. 


Die Einwirkung der Kalium- und Kalzium-ionen. 

Die Versuche iiber die Einwirkung von K- und Ca-lonen zeigten, 
daB die Abwesenheit von Kalium beférdernd wirkt und da das 
Resultat mit steigendem Kaliumgehalt schlechter wird. Fiir Kalzium 
gilt gerade das Gegenteil. In Ca-freiem Wasser findet beinahe keine 
Reifung statt. Dieses iiberraschende Resultat wird durch die folgenden 
Zahlen ausgedriickt. 


K-freies Wasser .......... 24,3% 14,0° 
2 com 0,5 Mol. KCL per com 14,2" 12.5% 
5 OD » » Loo » 6.8 % 7 
0.5 » » 100 $.()' 

l 2 3 
Ca-freies Wasser .......... O4 
2 com 0,5 Mol. CaCle per 100 cem 5,4 14.4 4.4% 
5 05 » » 100 23,1° 18.7 5.9% 
» » 100 » 14,4 9.7 


Der Umstand, daB die Prozentzahl in der Loésung mit 8 Ca nied- 
riger wie in derjenigen mit 5 Ca ist, wird wenigstens zum Teil durch 
das oben erwihnte Absinken des Py,,-Wertes erklart. Auch die in 
den stiirksten Ca-Konzentrationen gereiften Eier konnten mit gutem 
Erfolg befruchtet werden. Eier, welche mehrere Stunden in Ca-freiem 
Wasser ohne zu reifen gelegen hatten, wurden nach Uberfiihrung in 
normales Wasser reif und befruchtungsfihig. 

Kalzium scheint also fiir die Reifung notwendig zu sein. Kalium tbt 
bhekanntlich eine quellende, Kalzium eine schrumpfende Wirkung auf die 


Protoplasmakolloide aus. Da die Pomatoce ros-Eier withrend der Reifung 
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eine Volumenerniedrigung erleiden, stehen die gefundenen Resultate in 
voller Ubereinstimmung mit diesen Eigenschaften der beiden lIonen. 


25% 


/ 
5 70ccm 
Abb. 3. Wirkung der ausgezogen, der CaCl.-Lésung gestrichelt 


\n der Abszisse cem der 0,5 Mol. Salzlésungen zu 100 ccm der kiinstlichen Seewasserlésune. 


Die Einwirkung des osmotischen Druckes. 
In Versuchsreihen mit verschiedenem osmotischen Druck hat es 
sich herausgestellt, daB das Optimum der Reifung in dem Gebiet des 
normalen Salzgehaltes (24—30" 99) liegt. 


1. 19,1%oo= 0 % 3. 26,4°%oo - 
21,8% 4,0% 33 °/oo 18,5 
24,5° 10,0% 14 = 16,7% 
27,2%/00 = 24,2°%/c 4. — 

2. 21,2°%o — 33 4,9% 
26,4°/oo == 44 2,9°%0 

55 
64 "00 0 


) 00 


Kier, die mehrere Stunden in Lésungen von 21 und 5: 
velegen hatten, wurden in normales Seewasser tibergefiihrt. Es ist 
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Abb. 4. Einwirkung des osmotischen Druckes 


velungen, sie zu befruchten. Ich lasse unentschieden, ob die befruch- 
teten Eier schon in den betreffenden Lésungen gereift hatten oder ob 

die Reifung erst nach der Uberfiihrung eingetreten war. Der Versuch 


zeigt aber, dab diese stark hypo- und hypertonischen Lésungen die 
Kier ungeschidigt lassen kénnen. Mit steigendem osmotischen Druck 
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8 sven Hoérstadius: Physiologische Untersuchungen 
ist aber ein Zerfall eines Teils der Eier zu beobachten. In der Ver- 
suchsreihe 4 waren die Prozentzahlen von zerfallenen Eiern: 29,3° oo 

2,2 °/o, 33 °/ee 2,6 °/o, 44°/o0 16,9 °/o, 55 °/oo = 68,9 °/o. 

Aus der Kurve Abb. 4 geht hervor, dab das Reifungsprozent mit al- 
nehmendem osmotischen Druck viel schneller als mit steigendem Druck 
sinkt. Dieses steht auch mit der Volumenverminderung im Einklang, 
denn eine hypotonische Lésung mub diese selbstverstiindlichersch weren. 

Da Kalzium eine schrumpfende Wirkung hat, konnte die Annahme 
aufgestellt werden, daB ein erhéhter Gehalt von Kalzium die quellende 
Wirkung einer hypotonischen Lésung aufheben wiirde. Versuche haben 
aber diese Annahme nicht bestiitigt. 


Nachdem diese Untersuchungen ausgefiihrt worden waren, hat 
BE. Fauré-Fremiet in Comptes rendus des Séances de la Société de 
Biologie, Bd. LXX XV, Nr. 31, Paris, November 1921, einige Ergebnisse 
von Untersuchungen iiber die Eireifung von Sabellaria veréffentlicht. 
Die Verhiltnisse scheinen denen bei Pomatoceros abhniich zu_ sein, 
obwohl Fauré-Fremiet keine Volumenverminderung beschreibt. Er hat 
gefunden, daB die Reifung von sauren und neutralen Lésungen ge- 
hemmt wird, dab die Gewebe des Muttertieres (tissus maternels), 
besonders in der Nachbarschaft der Eier eine niedrigere Alkalinitiit 
(Zahlenangaben mangeln vollstiindig) wie die des Seewassers haben 
und dab die Weibchen einen 6—9 Hundertstel Grad niedrigeren Gefrier- 
punkt wie den des Seewassers haben. Aus diesen Tatsachen schliefst 
er, dab eine Erhéhung der Alkalinitiit und Erniedrigung des osmotischen 
Druckes notwendig sind, um den ReifungsprozeB auszuldsen. 

Ich bezweifle, das der osmotische Druck eine solche Rolle spielt. 
Wenn man mit zwei Faktoren zu tun hat, welchen beiden eine 
Wirkung auf eine Reaktion zugeschriecben werden kann, muB selbst- 
verstandlich die Einzelwirkung jedes Faktors gepriift werden. In diesem 
Falle sollten Versuche mit Lésungen von verschiedenem osmotischen 
Druck, aber demselben ?,-Wert angestellt worden sein. Eine Gefrier- 
punkterniedrigung von 6—9 Hundertstel Grad entspricht nach den 
Tabellen von Martin Knudsen (Publications de Circonstance, Nr. 5. 
Kopenhagen, 1903) einer Vermehrung des Salzgehaltes von -1,6° gp. 
Dieser Unterschied ist viel kleiner als die Variationen des Salz- 
gehaltes, die das Seewasser, wo Pomatoceros lebt, von Tag zu Tay 
vorzeigen kann. Es ist wohl wahrscheinlich, daB fiir so nahestehende 
Arten wie Sabellaria und Pomatoceros dieselben Faktoren auf die 


Reifung einwirken. Wire die Annahme Fauré-Fremicts richtig, so wiirde 
die Reifung der Eier unméglich gemacht werden, wenn der Salzgehalt 
steigt. Fauré-Fremiet hat den Gefrierpunkt des ganzen Tieres gemessen. 
Da die Eier laingere Zeit vor dem Ausschliipfen in der Leibeshéhle 
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iiber die Kireifung von Pomatoceros triqueter L. y 
liegen, mu} der Gefrierpunkt nur der Leibeshohlefliissigkeit und nicht 
des ganzen Tieres beriicksichtigt werden. (Auch mu die Alkalinitat 
der Leibeshodhlefliissigkeit und nicht die der Gewebe gemessen werden. 
Wahrscheinlich ist die Alkalinitét der Zellen niedriger als die der 
Leibeshohlefliissigkeit.) Vermutlich hat die Leibeshéhlefliissigkeit den- 
selben osmotischen Druck wie das Seewasser, immer seinen Variationen 
folgend. AuBerdem, meine Versuche mit hypotonischen Lésungen 
Abb. 4) zeigen, dal niedrigerer Druck die Reifung hemmt. Da aber 
die Differenzen in Druck in den verschiedenen Lésungen hier gréGer 
ils | -1,6°/o9 sind, kann man aus diesen Versuchsreihen keinen sicheren 
SchluB ziehen. Aus dem soeben Angefiihrten diirfte hervorgehen, dal die 
Behauptung Faur-Fremiets nicht als bewiesen angesehen werden kann. 


Man fragt sich unbedingt, was die Volumenverminderung bei det 
Reifung veranlaBt und wie sie erfolgt. Hamburger (zit. nach Biochem. 
Zeitschr., Bd. 128, S. 208, 1922) hat gefunden, dab héhere Alkalinitiit 
bei Blutkérperchen, Spermatozoen, Osophagus- und Nierenepithelien 
und Leberzellen eine Volumenverminderung zur Folge hat. Mdéglicher- 
weise besteht hier dasselbe Verhiltnis. Der Umstand, daB der grobe, 
saftreiche Kern verschwindet und daB das Plasma nach der Reifung eine 
dichtere Konsistenz zu haben scheint (es ist z. B. stiirker fiirbbar), spricht 
fiir die Annahme, dali die Verminderung durch Fliissigkeitsaustritt vor 
sich geht. Ob nur Wasser oder auch Salze austreten, ist unentschieden. 


Zusammenfassung der Resultate. 

Die Kier von Pomatoceros triqueter L. erleiden bei der Reifung 
eine Volumenverminderung. Ohne Befruchtung schreitet die Reifung 
nur bis zur Bildung der ersten Spindel fort. Die neutrale Beschaffen- 
heit der Leibeshéhlefliissigkeit verhindert die Reifung in der Leibes- 
héhle. Die Alkalinitiit des Seewassers setzt den Reifungsprozeb in 
Gang. Hodhere Alkalinitét wirkt bef6rdernd auf die Reifung. Mit 
steigender Temperatur steigt das Reifungsprozent bis zu einer gewissen 
Grenze. Abwesenheit von Kalium wirkt beférdernd, mit steigendem 
Kaliumgehalt wird das Resultat schlechter. Fiir Kalzium gilt gerade 
das Gegenteil. Hyper- und Hypotonie wirken beide hemmend, letztere 
jedoch in héherem Grade als erstere. 

Die Untersuchungen wurden an der Zoologischen Station Kristineberg, 
Schweden, ausgefiihrt. Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Direktor, 
Herrn Professor Hjalmar Théel, und dem Vorstand, Herrn Dr. Hjalmar Oster- 
qren, meinen besten Dank auszusprechen. SchlieBlich richte ich den herz- 
lichsten Dank an Herrn Dr. John Runnstrém, Stockholm, der mir die Idee der 
Untersuchung gegeben und mit gréBtem Interesse und gréBter Freundlichkeit 
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meine Arbeit geleitet hat. 
Neapel, Juli 1922. 
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Zugleich Versuche zur Erzeugung von Extrauteringraviditiit. 
Von 
J. Novak und K. Eisinger. 
(Aus dem embryologischen institut der Universitit Wien 
[Vorstand: A. Fischel}.) 
Mit 26 Textabbildungen. 


(Ringegangen am 17. August 1922.) 


Inhaltsiibersicht. Seite 
Ziel der Untersuchung. . . 
Anhang: Bemerkungen tiber den Transport der Sdiugetiereier durch die ‘Tube 


Kinleitung. 

In der Literatur liegen Angaben vor, welche darauf hinweisen. 
dal auch bei Wirbeltieren, und zwar sogar bei Siiugetieren partheno- 
venetische Entwicklungsvorgiinge méglich sind. Die Auffassung der 
betreffenden Befunde als Beweise fiir eine Parthenogenese wurde aller- 
dings nicht allgemein geteilt. diese Deutung sogar energisch bestritten 
(Bonnet). Seitdem es jedoch durch die Versuche von J. Loch und 
anderen erwiesen ist, daB eine parthenogenetische Entwicklung sowohl 
bei Eiern von Wirbellosen, als auch bei Wirbeltieren auf experimentel- 
lem Wege ausgelést werden kann, erscheinen diese Literaturangaben in 
einem anderen Lichte und sind die Zweifel, denen ihre Deutung friither 
begegnete, weniger berechtigt, als in jener friiheren Zeit, aus welche 
die meisten der betreffenden Angaben stammen. 

Versuche, welche wir, einer Anregung Prof. Fischels folgend, an 
weiben Ratten unter Ausnutzung der eigenartigen anatomischen Ver- 


haltnisse des Geschlechtsapparates dieser Tiere vornahmen, teils um 
das Schicksal unbefruchteter, im Geschlechtskanale zuriickgehaltener Eie: 
festzustellen, teils um eine kiinstliche Extrauteringraviditit zu erzeugen. 
ergaben Befunde, welche fiir diese nicht unwichtige Frage von Be- 
deutung erscheinen und tiber welche wir daher im Nachfolgenden be- 
richten wollen. 
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Cher kiinstlich bewirkte Teilung des unbefruchteten Siiugetiereies. 11 


Bekanntlich liegt das Ovarium der Ratte nicht frei in der Bauch- 
nohle oder in einer mit der Bauchhéhle kommunizierenden Nische 
Ovarialtasche), sondern in einem allseits gegen die Peritonealhéhle zu 
ibgeschlossenen, mit Endothel ausgekleideten Sacke, in welchen das 
Fimbrienende der Tube hineinragt. Das Tubenlumen stellt demnach 
len einzigen Ausweg aus der Ovarialkapsel dar. Beziiglich der inter- 
essanten vergleichend-anatomischen Verhiltnisse, welche die Ovarial- 
iasche verschiedener Tiere darbietet, verweisen wir auf die Unter- 
suchungen Zuckerkandls, hinsichtlich der speziellen Verhiiltnisse bei 
der Maus und bei der Ratte auf die Arbeiten von Porierza. Nobotta- 
Burckhard und Fischel. 

Hier soll nach diesen Arbeiten nur das Verhalten der inneren 
Geschlechtsorgane von Mus decumanus. soweit es zum Verstindnis 
der von uns durchgefiihrten Versuche notwendig ist, kurz geschildert 
werden. Der Raum zwischen dem Ovarium und der Ovarialkapsel. 
der Periovarialraum, ist von einer Fliissigkeit erfiillt, welche als ein 
Sekretionsprodukt der Ovarialkapselwand aufzufassen ist und welche 
zu verschiedenen Zeiten an Menge auberordentlich wechselt. Zur Zeit 
des Follikelsprungs stellt die Ovarialkapsel ein prall mit Fliissigkeit 
vefiilltes durchsichtiges Gebilde dar, durcti welches das eingeschlossene 
Ovarium durchschimmert. Zu anderen Zeiten liegt die Wand det 
Ovarialkapsel dem Ovarium mehr oder minder enge an, so dal} det 
Periovgrialraum auf dem Durchschnitt bloB als ein enger kapillare: 
Spalt erscheint. Die Kapselfliissigkeit scheint waihrend der verschie- 
denen Phasen des Geschlechtslebens nicht nur quantitative. sondern 
qualitative Verinderungen aufzuweisen. Bei schwacher Aus- 
dehnung der Ovarialkapsel sieht man im fixierten Priiparat blob eine 
geringe Menge eines schwach mit Eosin gefarbten feirflockigen In- 
haltes, bei starker Ausdehnung einen mehr oder minder homogenen, 
stiirker mit Eosin fiarbbaren Inhalt. 

Die Tube stellt einen stark gewundenen Schlauch dar, dessen An- 
fangsschlinge die Ovarialkapsel durchbricht und mit dem Fimbrienende 
frei in den Periovarialraum hineinragt. Das Ostium uterinum tuba 
liegt nicht an der Spitze des Uterushorns, sondern die Tube tritt 
seitlich an den Uterus heran, verlauft eine Strecke weit in seiner 
Wand, um schlieBlich mit einem hiigelartig in das Lumen vorspringen- 
den Wandabschnitt in den Uterus zu minden. 

Der Ubertritt der Eier aus dem Periovarialraum in die Tube er- 
folgt héchstwahrscheinlich nicht oder nicht allein unter dem Einflusse 
des Flimmerstroms, sondern unter der Einwirkung der glatten Mus- 


kulatur der Tube und deren Umgebung. Namentlich sind es zwei 
von Fischel beschriebene Ziige glatter Muskulatur (Musculus mesenterii 
tubae und Musculus infundibuli tubae). welche durch ihre eigenartige 


| 
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Anordnung geeignet erscheinen, teils eine Druckwirkung auf die im 
Periovarialraum befindliche Fliissigkeit auszuiiben, teils eine Saug- 
wirkung seitens der erweiterten Tube zu erméglichen und dadurel 
die aus dem Periovarialraum in die Tube zu beférdern. 

Friiher war man geneigt, der Flimmerbewegung den Hauptanteil 
an dem Transport der Eier in die Tube zuzuschreiben. Aus den 
Untersuchungen Scha/fers u. a. wissen wir jedoch, da das Flimmer- 
epithel bei der Maus und bei der Ratte im isthmischen Teil der Tube 
fehlt und durch zusammenhiingende Strecken eines nicht flimmernden 
Epithels ersetzt ist. Der Flimmerstrom kann daher nicht imstande 
sein, die Fortbewegung des Eies in die Tube allein zu _ bewirken. 
Hieraus und aus anderen Umstiinden ist daher zu folgern (Fische//, 


daB der Muskulatur der Tube eine wesentliche — wenn nicht gar aus- 
schlieBliche Rolle bei dieser Aufgabe zufillt. 


Ziel der Untersuchungen. 

Diese Bauverhaltnisse des weiblichen Geschlechtsapparates bei Mus 
decumanus gestatten nun, die Schicksale des in den Eileiter gelangten, 
aber dort festgehaltenen Eies zu verfolgen, wenn man die Festhaltung 
des Kies durch Abhbinden des Eileiters oder des Uterus (im oberen Ab- 
schnitte) erzwingt. Denn das Ei kann bei der Ratte nicht wie bei Tieren 
ohne Ovarialkapsel aus dem Ovarium in die Bauchhdhle fallen, mub 
vielmehr, falls es nicht innerhalb der Ovarialkapsel selbst verbleibt. 
in den Eileiter eintreten. Die Abbindung des Eileiters laBt sich nun 
fir zwet verschiedene Fragestellungen verwenden, je nachdem, ob man 
hefruchtete oder unbefruchtete Eier in den Eileiter eintreten 1aBt. Im 
zweiterwihnten, durch Verhiitung der Befruchtung der Versuchstiere 
erzielbaren Falle, kann man priifen, was aus den unbefruchtet in den 
Kileiter gelangten Eiern wird, kann also vor allem der Frage nach- 
gehen, ob sich derartige Eier tiberhaupt weiter entwickeln. Verwendet 
man befruchtete Eier, so laBt sich priifen, ob sich diese Kier in der 
Tube oder am Ovarium festsetzen, ob also eine Extrauteringraviditat 
zustande kommt, deren Entstehungsart dann niher untersucht und 
zur Aufkliirung der Vorgiinge bei der menschlichen Extrauteringraviditit 
verwertet werden kénnte. 

Die Ursache der Extrauteringraviditat konnte bis heute trotz zahl- 
reicher klinischer, pathologisch-anatomischer und experimenteller For- 


schungen nicht sicher gestellt werden. Abnorme Zustandsveranderungen 
des befruchteten Eies, Unzulinglichkeit der Krifte, welche fiir die 
Fortbewegung des Eies in Betracht kommen, mechanische Hindernisse. 
welche sich dieser Forthewegung in den Weg stellen, Veranderungen 
der Tubenwand, welche das vorzeitige Haftenbleiben des befruchteten 
Eies erméglichen u. a. m., werden als Ursache der ektopischen Schwan- 
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Uber kiinstlich bewirkte Teilung des unbefruchteten Siiugetiereies 13 


verschaft angefiihrt. Werth hat in seiner ausgezeichneten Monographie 
diese mannigfachen Erklirungsversuche kritisch zusammengestellt, so 
daB wir hinsichtlich der einschligigen Literatur auf diese umfassende 
\rbeit verweisen kénnen. 

Die meisten Erklirungsversuche fuBen auf klinischen Beobachtungen. 
\{m besten gestiitzt erscheint die Ansicht, daB eine vorausgegangene 
chronische Entziindung den Boden fiir eine Extrauteringraviditat vor- 
bereite. Die Frage dreht sich nur darum, welcher Mechanismus den 
KinfluB chronisch-entziindlicher Veriinderungen der Eileiter auf die 
Entstehung einer Extrauteringraviditaét vermittelt. Ks wire von grofem 
Interesse, wenn wir imstande waren, die einzelnen dabei in Frage 
kommenden Faktoren zu sondern und die Wirkung eines jeden von 
ihnen experimentell zu_priifen. 

Die zunachst in Betracht kommende Untersuchungsmethode ist 
naturgem4B jene, bei welcher die Wanderung des Eies durch ein kiinst- 
lich gesetztes Hindernis unterbrochen wird, so dali infolge dessen das 
Ki zur Ansiedlung in einem héher gelegenen Abschnitt des Genital- 
schlauches gezwungen ist. Dieser Weg wurde unabhiingig voneinander 
von Tainturier sowie von Mandl und Schmit betreten. Tainturier 
kommt auf Grund seiner Versuche an Kaninchen zu einem negativen 
Ergebnis. Wird das Ei durch eine Ligatur der Tube an der Fort- 
setzung seiner Wanderung behindert, so geht es in der Tube oder in 
der Peritonealhéhle zugrunde, ohne sich anzusiedeln. Tainturier zieht 
aus seinen Versuchen den NchluB, daB zur Entstehung einer Extra- 
uteringraviditit nicht nur mechanische Hindernisse in der Leitungs- 
bahn, sondern auch Gewebsveriinderungen erforderlich sind, welche 
einer chronischen Entziindung ihren Ursprung verdanken. Mandl 
und Schmit unterbanden bei 8 Tieren (1 Ratte, 2 Kaninchen. 3 Meer- 
schweinchen und 2 Hunden) die Tuben 1—3 Tage nach dem Koitus. 
Es kam in keinem Falle zur Schwangerschaft. Bei zwei Tieren ge- 
lang es, die abgestorbenen Eier in der Tube nachzuweisen. Auch diese 
Forscher kommen zu der Ansicht, daB zur Entstehung der Extrauterin- 
graviditit ein Weghindernis nicht geniige, sondern eine krankhafte 
Beschaffenheit der abnormen Ansiedlungsstelle hinzutreten miisse. 

Wahrend diese Autoren den Versuch machten, beim Tiere experi- 
mentell aihnliche Verhiiltnisse herzustellen, wie sie in der menschlichen 
Pathologie in Betracht kommen kénnen, betraten andere Forscher 
Wege, welche weniger zur Erforscnung der Atiologie der menschlichen 
ektopischen Schwangerschaft als zur Erklarung gewisser krankhafter 
Vorgiinge bei Tieren beitragen konnten. Bei Tieren ist eine echte 
Extrauteringraviditit, d. h. eine primaire Eiansiedlung auBerhalb des 
Uterus fiuBerst selten. Reinhardt fiihrt in Harms Lehrbuch der tier- 


arztlichen Geburtshilfe nur zwei Falle von Ovarialgraviditat und zwei 
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Faille von Tubenschwangerschaft bei Haustieren an. Werth zitiert nw 
einen einzigen, von Waldeyer beschriebenen Fall von Tubengravidita' 
bei einem Mantelpavian. Dagegen findet man gar nicht selten be 
einer Reihe von Tieren, namentlich bei Hasen, in der Bauchhédhle ge 
lagerte Friichte, welche offenbar erst sekundiir nach einer Spontanruptu: 
der Gebirmutter in die freie Bauchhéhle gelangt waren und sich da- 
selbst weiter entwickelt hatten. Die Ribstelle im Uterus kann so gut 
verheilen, dais die Narbe nur bei genauer histologischer Untersuchung 
nachzuweisen ist. In manchen Fiillen diirfte die Ruptur auf eine 
Achsendrehung des Tragsackes zuriickzufiihren sein, eine Erkrankung. 
die bekanntlich nicht selten vorkommt. Sehr unwahrscheinlich klingt 
dagegen die Annahme von Alebs, daB die Eier auch durch antiperi- 
stalische Bewegungen des Genitalschlauches aus dem Uterus durch die 
Tube in die Bauchhéhle gelangen kénnten. Angesichts der gewaltigen 
riumlichen Differenzen zwischen dem graviden Uterus und der nicht 
graviden Tube ist ein solcher Vorgang wohl nicht mdéglich. 

DaB es auch experimentell gelingt, derartige sekundiire Bauch- 
schwangerschaften zu erzeugen, haben Sittner und Wolf bewiesen. 
Schneidet man die Eikammer triichtiger Kaninchen an, so treten die 
Friichte unter Retraktion der Wand des Fruchthalters aus. Erfolgt 
bei diesem Vorgang die Ablésung der Placenta von ihrer Unterlage 
nicht plétzlich, sondern allmahlich, dann kann der Mutterkuchen neue 
GefiBverbindungen mit den Bauchorganen, vor allem mit dem Netz 
eingehen und auf diese Weise den Fetus in zureichender Weise er- 
nihren. Man kann in diesem Falle noch langere Zeit nach dem Ein- 
griffe lebende Friichte in der Bauchhoéhle antreffen. Die Schnittwunden 
des Uterus sind ebenso wie die Risse nach Spontanrupturen haufig 
sehr schwer nachweisbar. 

Diese Versuche sind in mancherlei Hinsicht sehr interessant und 
bilden einen wertvollen Beitrag zur Erklirung der erwihnten Bauch- 
schwangerschaften bei Tieren und mancher Abdominalschwangerschaften 
beim Menschen, welche irrtiimlich als primaire Bauchschwangerschaften 
aufgefabt wurden. Das Verstiindnis fiir die Pathogenese der primiiren 
menschlichen Extrauteringraviditit, welche sich in der Tube oder dem 
Ovarium abspielt, wird dagegen durch diese Versuche nicht geférdert. 
Die Anstellung neuer, andersartiger Versuche erscheint daher zur 
Lésung dieser Fragen notwendig. 


Untersuchungsmethode. 
Unsere Untersuchungen wurden in den zwei bereits angefiihrten 
Richtungen ausgefihrt, d. h. es wurden die Eileiter einerseits bei nicht 
begatteten oder von vorher sterilisierten Mannchen besprungenen Ratten, 


anderseits bei kurze Zeit vorher normal begatteten Tieren abgebunden 
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und hierauf der abgebundene Genitalabschnitt in verschiedenen Zeit- 
ra4umen nach der Operation naher untersucht. 

Diese Operationen fiihrten wir in Athernarkose und unter asep- 
tischen Kautelen aus. Der kraniale Abschnitt der entsprechenden 
Halfte des Genitalschlauches wurde durch einen Liangsschnitt in der 
Flanke an der Grenze von Bauch- und Lendenmuskulatur freigelegt, 
wobei sich das Ovarium, die Tube und das Uterushorn leicht und ohne 
Zerrung vorlagern lieben. Diese Organe wurden stets mit gréBter 
Vorsicht, nur mittels Erfassen des reichlichen periovarialen Fett gewebes, 
vorgezogen, der Genitalschlauch selbst ward also nicht beriihrt. Das 
Uterushorn wurde meist — abgesehen von einigen Fallen, in denen 
bestimmte Griinde fiir eine Anderung der Operationstechnik vorlagen 
3—4 mm kaudalwirts von der Ansatzstelle der Tube mit einem diinnen 
Seidenfaden fest unterbunden!'). Die vorgelagerten Genitalorgane wurden 
nach der Abbindung sanft reponiert und die Wunde in zwei Schich- 
ten durch fortlaufende Naht geschlossen. 

Die Bauchdecken wurden vor der Schnittfiihrung rasiert und nur 
mit Ather gereinigt. Jodtinktur und andere Desinfektionsmittel wurden 
vermieden, weil sie die Haut reizen, die Tiere zum Kratzen veranlassen 
und dadurch die Wundheilung eher beeintriichtigen als fordern. Wir 
hatten mit dieser einfachen Operationstechnik, welche sich uns _ bei 
zahlreichen friiheren Tierversuchen bestens bewihrt hatte, ausgezeiclhi- 
nete Resultate. Die Operationswunde heilte in allen Fallen per primam. 
Kein Tier zeigte auffallende Krankheitserscheinungen. Bei der Ob- 
duktion fanden wir zumeist normale Verhiltnisse vor, nur in einzelnen 
Fallen bestanden leichte Verwachsungen zwischen der Ligaturstelle 
einerseits und dem Netz oder einer Darmschlinge andererseits. 

Die Tiere wurden verschieden lange Zeit vor der Operation den 
Minnchen zugesellt. Anfangs machte es uns Schwierigkeiten, den 


1) Freilich konnte L. Frdnkel durch sorgfaltige Untersuchungen den Nach 
weis erbringen, dai es in den meisten Fiillen nicht gelingt, die Tube durch 
eine Ligatur dauernd undurchgingig zu machen. In vielen Fallen wird die 
Tube wieder durchgingig. Das funktionelle Ergebnis war aber giinstiger als 
das anatomische. Auch in unseren Fallen war das funktionelle Resultat stets, 
das anatomische nicht immer befriedigend. Wohl sahen wir in einigen Fallen 
einen volligen VerschluB an der Ligaturstelle, aber dieses Resultat wurde nicht 
immer erzielt, offenbar deshalb, weil sich die Ligatur entweder infolge einer 
\trophie oder einer entziindlichen Einschmelzung der gequetschten Gewebe 
lockerte. Das funktionelle Ergebnis jedoch, welches fiir uns allein mabgebend 
war, entsprach stets unseren Absichten. Die Zuriickhaltung der im abgebun- 
denen Teil des Genitalschlauches vorhandenen Eier und das Ausbleiben einer 
nachtriiglichen Befruchtung auf der Seite des abgebundenen Uterushorns wurden 
stets erzielt. Wurde dagegen, wie wir dies in einem Kontrollversuch durch- 
fiihrten, die Ligatur absichtlich locker angelegt, dann kam es auch auf der 
Seite der Ligatur zur Schwangerschaft. 
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Koitus selbst zu beobachten, so dal eine Reihe von Versuchen durch- 
gefiihrt werden mubte, ohne daB wir den stattgehabten Geschlechts- 
verkehr gesehen hitten. Spiiter gelang es jedoch in jedem Falle, den 
Koitus durch unmittelbare Beobachtung sicherzustellen, wodurch di: 
erzielten Versuchsergebnisse an Zuverlissigkeit wesentlich gewannen 
Der Koitus wird bei demselben Weibchen im Verlauf von einige 
Stunden mehrmals ausgeiibt. Anfangs lockt das briinstige Weibche: 
die Minnchen an, ohne den Koitus selbst zuzulassen, spiiter wird de: 
Geschlechtsakt mehrmals vollzogen, bis das Weibchen befriedigt is' 
und einen weiteren Sprung abwehrt. Nach Verlauf des Begattungs- 
prozesses bildet sich in der Vagina ein Pfropf, in welchem man an 
fangs reichlich Spermatozoen nachweisen kann. 

Ovulation und Brunst stehen bekanntlich in einem innigen zeit 
lichen und kausalen Zusammenhang. Doch mubten wir im Laufe 
unserer Versuche die Beobachtung machen, dafB sich die Zeit, in 
welcher die weibliche Ratte die Begattung zuliBt, nicht nur aut 
die Ovulationsperiode beschrinkt. Die Ovulation geht, wie bei der 
Maus, mit der Absonderung einer relativ reichlichen Fliissigkeitsmenge 
in die Ovarialkapsel einher, welch letztere dadurch stark erweitert er- 
scheint. Diese Fliissigkeit wird mit den ausgestobenen Eiern in die 
Tube eingesaugt und erleichtert so den Ubergang der Eier aus der 
Ovarialkapsel in die Tube. Wiirde die Begattung immer mit der Ovu- 
lation zusammenfallen, dann hiitten wir bei unseren Operationen. 
welche stets kurze Zeit (héchstens wenige Stunden) nach der Begattung 
vorgenommen wurden, die erwihnten Verinderungen an der Ovarial- 
kapsel regelmaBig beobachten miissen. Dies war aber durchaus nicht 
immer der Fall. In vielen Fillen enthielt die Ovarialkapsel bei der 
Operation nur eine geringe Fliissigkeitsmenge. Auch konnten wir in 
solchen Fillen bereits gut entwickelte Corpora lutea feststellen. So 
fanden wir in zwei Versuchen bei der histologischen Untersuchung 
der Ovarien, obwohl diese Tiere bloB 10, beziehungsweise 19 Stunden 
nach dem Koitus getétet worden waren, bereits weit in der Entwick- 
lung vorgeschrittene Corpora lutea und in der Tube absterbende un- 
gefurchte Eier. In diesen Fillen muB daher die Ovulation wesentlich 
friiher stattgefunden haben als die Begattung. Freilich lebten diese 
Tiere vorher isoliert, so dab die Annahme sehr nahe liegt, dal sie 
schon vor der Zulassung der Mannchen zur Zeit des Follikelsprungs 

briinstig waren, jedoch in Ermanglung einer Gelegenheit zum Koitus 
den durch die Eireifung und den Follikelsprung geweckten Geschlechts- 
trieb noch eine Zeitlang beibehielten und erst in einem spiteren Zeit- 
punkt befriedigten. 

Sprechen schon diese Tatsachen dafiir, das die Ovulation bei den 


Ratten nicht durch den Koitus ausgel6st wird, sondern, wie dies u. a. 
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weh Sobotta und Burckhard hervorheben, spontan erfolgt, so wird 
dies noch deutlicher durch drei andere Versuche erwiesen, in denen 
wir bei virginellen, andauernd isoliert aufgezogenen Ratten Corpora 
lutea vorfanden. 

Wir hitten vielleicht genauere zeitliche Beziehungen zwischen dem 
Zeitpunkte der Ovulation und jenem der Operation herstellen kénnen, 
wenn wir Tiere verwendet hatten. welche sich unmittelbar nach dem 
Wurf befanden. Bekanntlich ovulieren die Ratten wie viele andere 
Siugetiere kurze Zeit nach dem Wurf und nehmen dann auch regel- 
miBie das Mannchen auf. Sohotta und Burckhard konnten bei solehen 
Tieren in 90°) der Faille durch den Nachweis der befruchteten Eier 
den Beleg fiir die stattgefundene, aber nicht direkt beobachtete Be- 
vattung erbringen. Andererseits hatte unsere Versuchsanordnung den 
Vorteil, dali wir keine puerperalen Genitalveriinderungen in Rechnung 
zu ziehen hatten. 

Die operierteu Tiere wurden verschiedenen Zeitraumen nach 
der Operation mit Ather oder Chloroform getétet. Die kiirzeste Frist 
zwischen Operation und Tétung betrug LO Stunden, die liingste 62 Tage. 
Wir verfiigen im ganzen tiber 44 Versuche. 

Das ganze Genitale wurde lebenswarm in die Fixierungsfliissigkeit 
eingelegt. Als solche verwendeten wir zuerst Sublimat-Pikrinsiure, spatet 
meist //eld-Kolmersche Fliissigkeit (Kalium bichromat. gesiittigt 4. For- 
mol 10°, 4, Eisessig 1), in einigen Fillen Bouinsche Fliissigkeit. Ein 
Teil der Priiparate wurde einer Stiickfirbung mit Cochenillealaun 
unterworfen und mitunter im Schnitt mit Bleu de Lyon nachgefarbt. 
die meisten wurden aber einer Schnittfarbung mit Hiamatoxyvlin-Kosin, 
einige einer Firbung mit Parakarmin oder mit Eisenhimatoxylin-Van 
Gicson unterzogen. Alle Priparate wurden in Paraffin cingebettet und 
bis zur Ligaturstelle in liickenlose Reihenschnitte zerlegt. wodurch 
sich die Arbeit angesichts der groben Zahl von Versuchen) miihsam 


und sehr langwierig gestaltete, 


Versuchsergebnisse. 

Die erste Versuchsreihe galt der Frage, ob es bel Mus Aecumanus 
moglich sei, eine kiinstliche Extrauteringraviditit zu erzeugen. Die 
Versuche wurden daher mit Weibchen ausgefiihrt. welche vorher von 
normalen Minnechen begattet oder mit solchen lingere Zeit zusammen 
gehalten worden waren. Gleich der erste Versuch ergab nun ein 
iiberraschendes Resultat. 

Bei der betreffenden Ratte, welche langere Zeit mit normalen 
Minnechen zusammengelebt hatte, wurden am 30. X. 1919 die Adnexe 
durch je einen Flankenschnitt freigelegt und jedes Uterushorn an der 
Einmiindungsstelle der Tube fest unterbunden. Die Tétung erfolgte 
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am Il. XL. 1919. Fixierung des Uterus und der Adnexe in Sublima - 
Pikrinsiure, Einbettung in Paraffin, Stiickfirbung mit Cochenillealaur 
Zerlegung in Serienschnitte von 10 « Dicke und Nachfairbung m.t 
Bleu de Lyon. 

Das Ovarium zeigt einzelne iltere und mehrere in Bliite befind- 
liche Corpora lutea. Einzelne von diesen enthalten einen kleineres 
zentralen Hohlraum. Im Ubrigen bietet sich 
das normale Bild des Rattenovariums mit 
verschieden groBben Follikeln und reichlichem 
interstitiellen Gewebe dar. Die Ovarialkapse| 
ist mibig erweitert. Im Perovarialraume nun 


tinden sich als besonders auffillige und un- 
Freier Zelibailen im Pert gewOhnhche Gebilde einige maulbeerformige 
vuarialraum. 11 Tage nach Unter 

bindung des Uterushorns. Vorder Zellkomplexe vor, welche ausschlieBlich aus 
Operation Gemeinsehatt mit 


wet POlygonalen Zellen mit runden Zellkernen und 
deutlichen Kernkérperchen bestehen (vgl. die 
Abb. 1). AubBerdem sieht man einige kleine. unregelmibige, aus der- 
artigen Zellen bestehende Verbande und zahlreiche vereinzelt liegende 
andersartige, kleine, runde Zel- 
len, welche teils Leukozyten, 
teils Granulosazellen sind. Die 
Tube ist erweitert. an ihrem 
Fimbrienende offen, vor ihrer 
Kinmiindungsstelle in den Uterus 


durch eine Ligatur verschlossen, 
2? Uogeturehte Bizelle in der Tube von 
aazelien (4) umgeben. 11 Tage nach der Opera- Welche in ihrer Umgebung eine 
tion. Vorher Gemeinschaft mit normalen Minneher miabige Fremdkoérperreaktion 
Vergr. 3001 A 

mit Riesenzellenbildung hervor- 
verufen bat. In der Tube betinden sich mehrere von Granulosazellen 
umgebene ungefurehte Eier (Abb. 2). Eines derselben enthilt zwei 
Vorkerne (Abb. 3). Der Uterus 


f° hesitzt eine normale Schleim- 


haut. 
Als auffallendster Befund 
freien Zellballen im Periova- 


Vers 


Abb 3. Kizelle in der Tube mit zwei Vorkernen. Aus 
demselben Versuch wie Abb. Verer. 3001 


rialraum. Da sie weder auf 
eventuelle Wucherungen oder 
Abschniirungen des vollig 
vlatten Ovarialkapselendothels, noch auf solehe des Ovarialgewebes 
zuruckgefiihrt werden konnten, so erschien die Annahme am meisten 


') Wir sprechen von »>Gemeinschaft« in jenen Fiillen, bei welchen der 
Koitus selbst nicht beobachtet wurde 


| 
nty 
ine 
sich 
wel 
Q — he 
- 
nicl 
Fal 
gin 
Tie 
hin 
Stu 
nic 
pe 
Ho 
in 
det 
| in 
vel 
hel 
un 
ib 
ha 
er 
ste 
ne 
st 
Ze 


Uber kiinstlich bewirkte Teilung des unbefruchteten Niiugetiereies. 14 


iheliegend, dais es sich um Abkémmlinge von Eiern handle, welche 
m Periovarialraum zuriickgehalten worden waren und sich unter dem 
Kinflusse der fiir sie abnormen Umwelt zu diesen Zellballen weiter 
ntwickelt hatten. Zur Zeit als das Tier get6tet wurde, zeigten diese 
Giebilde bereits starke Zerfallserscheinungen, die sich namentlich in 
iner Lockerung des Zellverbandes &auBerten. In der Tube fanden sich 
wie erwihnt ungefurchte Eler. 
ks galt nunmehr festzustellen. ob diese Annahme die richtige sei, 
1) ferner diese Zellballen einen seltenen Befund darstellen, oder ob 
sich ein soleher Befund hiutiger erheben liBbt, ferner ob, beziehungs- 
weise inwiefern er mit der ausgefiihrten Operation zusammenhiingt. 
Um diesen Fragen niher zu treten, wurden 23 Versuche an Weib- 
hen ausgefiihrt, welchen Gelegenheit zum Koitus mit normalen Minn- 
hen geboten wurde. In 10 Fiillen gelang es uns, den mehrmals 
wusgefiihrten Koitus zu beobachten, in 13 Fallen wurde der Sprung 
nicht beobachtet und mubten wir uns mit der Annahme, dab er statt- 
vefunden habe, begniigen. Mitunter beobachteten wir bei den ersteren 
Fallen nach dem Koitus einen bréckligen Pfropf in der Vagina (»Va- 
ginalpfropf«), der zahlreiche Spermatozoen enthielt, doch wurden die 
Tiere nicht regelmibig auf dieses Merkmal des stattgefundenen Koitus 


hin untersucht. Die Ratten wurden kurze Zeit, spiitestens wenige 
Stunden nach der Begattung, beziehungsweise falls der Koitus selbst 
nicht beobachtet wurde nach der Entfernung von den Miannechen 


periert, wobei in 13 Filllen ein Uterushorn, in 10 Fallen beide 
Horner ungefahr 3 mm unterhalb der Einmiindungsstelle der Tuben 
in den Uterus unterbunden wurden. Die Tiere wurden in’ verschie- 
denen Zeitriumen nach der Operation, welche zwischen 10 Stunden 
ind 25 Tagen schwankten. in einem Falle sogar erst nach 2 Monaten, 
vetotet. In 12 Fallen wurden die Geschlechtskanile und Ovarien der 
beiden Korperseiten auf Serienschnitten untersucht. in Fallen be- 
enigten wir uns mit der Untersuchung des abgebundenen Genital- 
ibschnittes. 

Es zeigte sich nun, dali die bereits geschilderten eigenartigen Zell- 
ballen im Periovarialraum keine seltenen Befunde darstellen. Bei den 
erwihnten 23 Versuchen begegneten wir ihnen in 15 Fallen. — Sie 
stellen kugelige oder ovoide Gebilde dar, welche aus im Querschnitt 
polygonal erscheinenden epitheloiden Zellen mit runden Kernen be- 
stehen. Mitunter sind die Zellen der aubersten Lage abgeplattet Ob 
diese Formverinderung der iuberen Zellage eine besondere Differen- 
vierung darstellt, oder nur durch die Spannungsverhiiltnisse in’ der 
Zellkugel mechanisch bedingt ist, lieB sich nicht entscheiden. 

In der Annahme, dab wir es bei diesen eigentiimlichen Zellkom- 
plexen mit Teilungsprodukten von Eiern zu tun hitten, hofften wir 
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durch Einschaltung einer verschieden langen Beobachtungsdauer nac} 
der Operation, beziehungsweise nach dem Koitus, die verschiedenste: zese 
Stadien der Entwicklung dieser Gebilde zu Gesicht bekommen dal 
Leider wurde diese Hoffnung nur bis zu einem gewissen Grade erfiill: lin 
such 
C= 
raun Tage nach Unterbindung des a hee 
schaft mit normalen Mannehen Vie den 
Vergr. 2501 
kug 
Dies hingt mit dem bereits an- Zellbelien im Periovatiolraun oine 
vefiihrten Umstande zusammen, dali ts Tage nach Unterbindung des Uterushorns nie! 
Vor der Operation Gemeinschatt mit normale 
der Koitus hiiufig nicht mit dei ‘Mannchen. Vergr. 210/1 
Ovulation zusammentfiel. Daher 


konnte es uns nicht wundernehmen. konnte unsere Ansicht aber auch 


nicht umstoben, wenn wir bei unserem ersten Versuche trotz einer 


> 
ote. 
> 
2s 
“ 2 at 
6? «2 @ 2," 
S42 
Abb. Freier Zeliballen im Periovarialraum is ‘Tage nar Unterbindung des Uterushorns 
Vor der Operation Gemeinsehatt mit pormalen Mannehen Vergr. 3001. 
blob 13-, beziehungsweise 18 stiindigen Beobachtungsdauer (je nachdem 
. . \ 
ob wir diese vom ersten oder vom letzten beobachteten Koitus be- 
rechneten) ein derartiges Gebilde vorfanden, welches schon deutliche 
Zerfallserscheinungen aufwies, wihrend wir bei unserem zweiten Ver- x 
suche mit einer 14-. beziehungsweise |[9stiindigen Beobachtungszeit Al 
m 


volistiindig vermiBten. In beiden Fallen bewiesen 


derartige Gebilde 
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is vorgeriickte Entwicklungsstadium der Corpora lutea und der vor- 


hn veschrittene Zerfall der in der Tube betindlichen ungefurchten Eier. 
© daB die Ovulation schon vor lingerer Zeit stattgefunden haben multe. 
lmmerhin konnten wir bei unseren Ver- 
suchen einen gewissen Parallelismus zwi- 
schen der Zeitdauer nach der Operation Sad, 
und dem Zustande der vorgefundenen ip 
Zellballen feststellen, indem wir bei den © sy 
Fallen mit  kiirzerer Beobachtungsdauer a 
der operierten Tiere im allgemeinen die 
Diese Zellballen wiesen nun verschie- Nes, a eof 
dene Gesamtformen auf. Sie waren oft weShe%e. 2 
kugelig, besaben aber auch manchmal Abb. 7. Freier Zellbatlen im Periovarial 
raum, 25 Tage nach Unterbindung 
eine lingliche Gesamtform und zeigten Cterishorns. Vor der Operation Gemeir 
nicht selten Einschniirungen, so dab sie chatt 
ergr. Sov 
aus mehreren, meist ungleich groBen Ab- 
hi 
tes 
% 
2 4 
2 
Abb Ss.) Freier Zellballen im Periovarialraum. &5 Tage nach Unterbindung des Uterushorns 


Vor der Operation Gemeinschaft mit normalen Manunchen. Vergr. 2001 


Fallen sitzt ein derartiger kleiner 


schnitten bestanden. manchen 
Abschnitt knospenartig dem Hauptstiick auf. Mitunter sieht man auch 
mehrere solcher knospenartiger Abschnitte (vgl. Abb. 4 und_ 5). 
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Zellballen in der Ovarialrinde vom Keimepithel (A+, Ari) uberzogen; Verdrangung 


jes Ovarialstromas. 6 Tage nach der Operation, Vorher Koitus mit norm ilen 
Vergr. 300 1 


Abb. 12. Zellballen an der Kapselwand (4), vom Kapselendothel iiberzogen. 6 Tage nach cer 
Operation, Vorher Koitus mit normalen Mannchen. Vergr. 500/14 
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ti. Ein abinlicher Zellballen wie in Abb. 13 aus demselben Versuche Vergr, 300/14 
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nan in manchen Praparaten auch groBbere und kleinere Zellballen  voll- 
kommen voneinander getrennt vorfindet, liegt die Vermutung nahe, 
lab es sich bei ihnen um die Produkte der Abtrennung kleiner Ab- 
<-hnitte von einem gréberen Zellballen handelt. 

Kine andere Art von Veriinderungen besteht darin, dali in diesen 
Zellballen die zentral gelegenen Zellen zertallen. Die Mitte des Zell- 
wird dann von einer Zerfallsmasse eingenommen, welche 
sich einige, den verwendeten Farbstoff annehmende Stibchen und 
KOrnchen zerstreut vorfinden. Es sind dies offenbar die Reste des 
(hromatins (vgl. Abb. 6, 7, 8). 

Die meisten dieser Zellballen legen frei im Periovarialraum, teils 
zwischen Ovarium und Ovarialkapsel, teils, wie in dem in der Abb. 9 


SSS 
« 
> ~= 
An der Ovarialkapsel sitzender, gefiiBhaltiger Zellballen Tage nach der Operat 
Vorher Gemeinsehatt mit normalen Mannehen Vergr. Bezeichnungen wie bet den trilere 


Abbildungen 


wiedergegebenen Falle, in einer der Nischen der Ovarialoberfliche. 
Kin besonderes Interesse beanspruchen jene merkwiirdigen Gebilde, 
welche im allgemeinen denselben Aufbau zeigen wie diese Zellballen, 
welche jedoch nicht frei im Periovarialraume liegen, sondern mit det 
Ovarialoberfliche oder was hiiutiger der Fall ist — mit der inneren 
Oberfliche der Ovarialkapsel fest verwachsen sind. Manchmal legen 
sie der Wand des Periovarialraums blo} an, wobei man den Eindruck 
vewinnt, da sie mit ihr nicht verwachsen, sondern nur verklebt sind. 
Die Beriihrungsfliiche ist entweder schmal, so dab das _ betreffende 
Gebilde pilzformig der Unterlage aufsitzt. oder aber breit (vgl. Abb. 10). 
Besonders fallen jene Fille auf, bei welchen die Zellballen mit ihrer 
Unterlage fest verwachsen sind. Wie man aus der Abb. 11 ersehen 
kann, erscheinen sie dann oft wie eingegraben in Vertiefungen der 
Ovarialrinde (Abb. 11) oder der Ovarialkapsel (Abb. 12— 15). Allein 
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sie ruhen dabei nicht einfach dem Keimepithel beziehungsweise den 
Kapselendothel auf, sondern sie sind vielmehr von einer Epithe! 
lage tiberzogen, welche die Fortsetzung des benachbarten Keimepithel! 
Abb. 10, Kei), beziehungsweise des Kapselendothels (Abb. 14, End) dan 
stellt. An der Anheftungsstelle des Zellballens selbst fehlt das Keim 
epithel beziehungsweise Kapselendothel, so daB man zu dem Schlul 
velangen mub, dab die Zellballen das Epithel an der Anheftungsstell 


zerstort haben in der Tat sitzen sie auch direkt dem Bindegewel: 
des Ovariums, beziehungsweise der Ovarialkapsel auf und dab hier- 


auf das Keimepithel, beziehungsweise das Kapselendothel von der Um- 


vebung der Anheftungsstelle tiber die Zellballen heriibergewachsen ist 

In vorgeschrittenen Fallen (Abb. 13, 14, 15) laBt sich ferner nach- 
weisen, dal} speziell in jene Zellballen, welche mit der Ovarialkapse! 
verwuchsen, BlutgefaBe (G) aus der Kapselwand eingedrungen sind 
Die GefaBe der Kapselwand erscheinen in diesen Fillen erweitert 
eine Verinderung, die offenbar unter dem EinfluB der Zellballen selbst 
erfolgt ist. Von diesen erweiterten GefiiBen sieht man Kapillaren 
in die Zellballen vordringen, wodurch diese in einzelne Zellstriinge 
zerteilt werden, zwischen denen mit Blutkérperchen dicht gefiillte 
Gefiibe liegen!). 


') Hier sei noch ein Fall erwihnt, der ein eigenartiges, von der Regel ab 
weichendes Bild darbot. Normalerweise wird die Ovarialkapsel, deren Haupt 


Z 
Abb. 1h Breiter Zellzapten (7), der die Ovarialkapsel (G4) durchbricht und sich in einer unter 
ihe gelegenen Lymphspalte ausbreitet Aus demselben Versuch wie Abb. 9 Vergr. 300 1 
Leukozyt: Ovarium., 
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Es driingt sich nunmehr die Frage auf. welcher Natur diese eigen- 
utigen Zellballen sind. In der Literatur finden wir keine derartigen 
Jeobachtungen verzeichnet. Wir sind daher in Anbetracht des Um- 
standes, dal normale Rattenovarien aubBerordentlich oft untersucht 
wurden, ohne dal} man diese Zellballen jemals vorgefunden hiitte, be- 
rechtigt. anzunehmen, dali diese Gebilde im normalen Geschlechts- 
ipparat nicht vorkommen und dab sie daher als Folgen unserer Ver- 
suchsanordnung aufzufassen sind. 


masse aus parallelfaserigem, fibrillirem Bindegewebe besteht, von einem flacher 
Endothel tiberzogen. Nur dann, wenn die Kapsel eine starke leukocytire Ly 
filtration zeigt, werden die Endothelzellen stellenweise hoher und wolben sich 
polsterformig vor, wie man dies auch sonst an Endothelzellen bei entzindlichen 
Prozessen beobachten kann. Eine solehe entziindliche Schwellung der Endo 
thelzellen war auch in diesem Falle an mehreren Stellen zu sehen. Auffallend 
st nun aber, dal} in diesem Fall kleine, ovoide, aus Epithelzellen bestehende 
Gebilde an mehreren Stellen der Kapselwand innig anhaften, teilweise auch in 
flachen nischenfOrmigen Vertiefungen legen. Die Zellen dieser Gebilde gleichen 
den Zellen der frei im Periovarialranm befindlichen epithelialen Formationen, 
welche tibrigens auch bei diesem Fali vorhanden waren (Abb. 19). Der in dieser 
Abbildung dargestellte Zellballen sitzt dem Ovarium breitbasig auf, ohne jedoch 
mit ihm verwachsen zu sein. Ein besonders merkwirdiges Verhalten zeigt nun 
eine Stelle der Ovarialkapsel. Hier sieht man (Abb. 16 und 17,Z), dab ein 
breiter Zellzapfen zuniichst senkrecht von der Oberfliiche der Ovarialkapsel in 
die Tiefe eindringt (Abb. 16). um nach kurzem Verlauf um 90° umzubiegen und 
sich in dieser Verlaufsrichtung eine Strecke weit augenscheinlich in) einer 


Abb. 17 Kin anderer Schnitt durch den in Abb. 16 dargesteliten Zellzapfen. Vergr. 2001 


Lymphspalte auszubreiten (Abb. 17). Die Zellen, aus welchen sich dieses 
Gebilde zusammensetzt, weisen gegeniiber jenen, aus welchen die frei im Peri- 
ovarialraum befindlichen Zellballen bestehen, keine morphologischen Unter- 
schiede auf, so daB man wohl schlieBen kann, es sei in diesem Falle eine 
aktive Einwueherung eines Zellballens in das Kapselbindegewebe erfolgt. 
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Der eventuellen Annahme, dali es sich hierbei um Abschniirunger 
der Ovarialoberfliche oder der Ovarialkapsel handle, widerspricht vor 
allem die Verschiedenheit des histologischen Aufbaues dieser Zellballen 


gegeniiber jenem des Ovariums und der Ovarialkapsel rein epithelial 
Gebilde, vélliger Mangel an Bindegewebszellen und ferner auch der 


Umstand, dab die zu erwartenden einzelnen Etappen des angenommenen 
Abschniirungsvorganges niemals beobachtet werden konnten. obzwat 
die Zahl unserer Versuche grok genug war. Auch die eventuelle 
\nnahme, dali es sich bei diesen Zellballen um eine Weiterentwicklung 
von Granulosazellen, welche beim Follikelsprung in Begleitung der 
Kizelle ausgestoBen wurden, handle, labt sich nicht begriinden. Denn 
eine weitere Entwicklung solcher Zellen, welche nach ihrer Herkunft 
aus dem /scus proligerus als Diskuszellen bezeichnet werden, wurde 
in keinem Fall beobachtet und ist auch durchaus unwahrscheinlich. 
Ferner spricht gegen diese Annahme die Tatsache, das wir im Peri- 
ovarialraum hiutig, namentlich bei gleichzeitigem Vorhandensein der 
fraglichen Zellballen einzelne oder in lockeren Hiiufchen beisammen- 
liegende runde, kleine Zellen  vorfanden, welche zweifellos  solche 
Granulosazellen waren, die sich aber von den Zellen der unser Inter- 
esse fesselnden Gebilde sowohl durch ihre Grobe und Form, als auch 
durch die Beschaffenheit ibrer Kerne deutlich unterschieden. Auch 
an den die Tubeneier begleitenden Granulosazellen konnten wir nie- 
mals eine Weiterentwicklung feststellen. 

Es bleibt daher nur die Annahme tbrig, dab wir in den geschilder- 
ten eigenartigen Gebilden Kier erblick habe dis nach de r Aus- 
aus dem Follikel Pr riovarialraum liege hliche sich hier 
rasch teilten und auf diese Weise jene vielzelligen Gebilde aus sich ent- 
stehen lieben. Dafiir, dab es sich um ausgestoBbene, weiter entwickelte 
Kier handelt, sprechen auber rein histologischen auch noch Griinde 
anderer Art. Hier ist vor allem auf den bereits erwihnten Umstand 
zu verweisen, dal diese Zellballen, wenn sie sich an der Ovarialober- 
fliche oder an der Oy arialkapsel festsetzen, das Keime pithel beziehungs- 
Ava psi lendothel an der Anhaftungsstelle zerstoren und bis zum Binde- 
youthe vordringen. Es verhalten sich also dic Zellen der fraglichen (Je- 
hilde gegeniiber den Zellen des Mutterorqanismus qenau so. wie die Zellen 
des befruchteten” nither den Zellen des Uterus oder der Tube. 
Wie ferner an der Einbettungsstelle des befruchteten Eies in der 
Uterus- oder in der Tubenwand eine reiche Vaskularisation eintrit. so 
erweitern und vermehren sich vielleicht auch die Blutgefifie an der An- 
heftungsstelle Zellhalli Das befruchtete und inplantierte Ki 
wird ferner bekanntlich vom Uterus-, beziehungsweise vom Tubenepithel 
umwachsen. In analoger Weise werden, wie wir sahen, auch unsere 
mit der Ovarial- oder mit) der Ovarialsackohe rflich verwachsenen Zell- 


hall 
Mu 
We 
ih 

we 
de 
sol 

Ine 

cli 
di 

be 

fit 

in 

M 

di 

I 

| 
\ 


Cher kiinstlich bewirkte Teilung des unbefruchteten Niugetiereies. IY 


hallen vom Keémepithel. bezichungsweise vom Ovarialsackendothel um- 
wachsen. Der EinfluB also, den diese Zellballen auf die Gewebe des 
Mutterorganismus austiben, ist im wesentlichen der gleiche, wie jener. 
den die befruchtete Eizelle auf die miitterlichen Gewebszellen ausiibt. 
weshalb wir wohl berechtigt sind, die Elemente dieser Zellhallen als 
thkommlinge der Teilung von Bicrn aufzufassen, eine Schlubfolgerung. 
welche sich iibrigens schon aus dem Aufbau dieser Zellballen ergab: 
denn ein derartiges Konglomerat von epithelialen Zellen, wie es ein 
solcher Zellballen darstellt. gleicht unverkennbar einem abgefurchten 
Keim, einer »Morulac, wenn auch die Zellen so dicht aneinander- 
<chlieben, dab es nicht zur Bildung einer Furchungsh6hle kommt. Nur 
die Annahme, dali es sich hier um wenn auch in abnormer Weise 
vefurchte Kier handelt. vermag uns einen AufschluB tiber das Wesen 
dieser Zellballen zu vermitteln. 

Fiir diese Annahme spricht ferner ein gewisser Parallelismus in 
ler Entwicklung dieser Gehilde und der Corpora lutea. In jenen Fallen. 
bei welchen man junge Entwicklungsstadien der Corpora dutea vortindet. 
tindet man auch gut erhaltene Zellballen, oline Zerfallserscheinungen 
in deren Zentrum, in den jiingsten Stadien auch Zellkomplexe mit 
Mitosen. In vorgeschrittenen Stadien der Corpus-/utewm-Entwicklung 
dagegen weisen die Zellballen bereits die beschriebenen (Abb. 6——8 
Zerfallserscheinungen in ihrem Inneren auf. 

Dieser Deutung entspricht endlich auch das Fehlen dieser Zell- 
ballen im ersten Falle einer weiteren Versuchsreihe. Bei dieser Ver- 
suchsgruppe handelte es sich um sechs sicher virgin Tiere, welche 
seit ihrer Siuglingszeit isoliert aufgezogen wurden. Bei diesen Tieren 
wurde, ohne vorhergehende Begattung, der Uterus auf einer Seite unter- 
bunden, worauf sie in fiinf Fallen in Zwischenriumen von 12 Stunden 
bis zu l4 Tagen getétet wurden. Im 6. Versuche wichen wir von 
unserer Versuchsanordnung ab. Hier wurde das Tier einige Wochen 
nach der Operation von einem nur einseitig sterilisierten Mannchen 
begattet und es war nun auch zur Zeit der T6tung (zwei Monate nach 
der Operation) auf der nicht unterbundenen Seite gravid. Im ersten 
von diesen sechs Fillen handelte es sich nen um ein noch nicht ge- 
schlechtsreifes Tier, dessen Ovarium daher bei der histologischen Unter- 
suchung keine Corpora lutea aufwies. Freilich tielen auch die ftinf 
anderen Versuche negativ aus, obwohl hier Corpora lutea zu sehen 
waren. Da jedoch keines dieser Tiere besprungen wurde und wir 
infolgedessen keinen Anhaltspunkt fiir den Ovulations- resp. Brunst- 
termin hatten, so war offenbar der Zeitpunkt der Operation dieser 
Tiere nicht gliicklich gewahlt. Dafiir spricht auch der Umstand, dais 
wir in diesen Fillen weder im Periovarialraume, noch in der Tube 


Kier auffinden konnten. so da wir annehmen miissen, dali die Kier in 
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diesen Fallen zur Zeit der Operation die Tube bereits passiert hatte 
oder aber bereits zugrunde gegangen waren. 

Als Abkémmlinge von Eiern sind also die fraglichen Zellballen 
sicher aufzufassen. Vergegenwiirtigt man sich nun die geschildert 
Art und Weise, wie sie sich zum miitterlichen Organismus verhalten 
Dab sie niamlich das Keimepithel, beziehungsweise das Ovarialkapse'- 
endothel zerstéren und bis zum Bindegewebe vordringen: dab sir 
ferner an ihrer Anheftungsstelle eine reiche Vaskularisierung verursachen 
und selbst mit den miitterlichen GefiiBen in Beziehung treten: dal 
sie endlich vom Keimepithel, bezichungsweise vom Ovarialkapselendot he! 
umwachsen werden so ergibt sich eine unverkennbare Analogie mit 
dem Verhalten befruchteter Eier bei ihrer Anheftung im Uterus ode: 
auberhalb desselben. Bei unseren Zeliballen handelt es sich um eine 
Anheftung auBerhalb des Uterus, so dal man hier in gewissem Sinne 
von cexperimentell erziclter sprechen kann. Sie ist 
ledighich durch Behinderung der normalen Forthewequng der Ever, also 
rein. mechanisch, bewirkt worden.  Entziindliche oder sonstige patho- 
logische Veriinderungen der Anheftungsstellen, also des Ovariums 
und der Ovarialkapsel, waren bei unseren Versuchstieren gewib nicht 
immer vorhanden, sie sind also wohl zur Entstehung einer Extra- 
uteringraviditat nicht unbedingt nétig. Damit soll natiirlich keines- 
wegs behauptet werden, dab speziell bei der menschlichen Extrauterin- 
graviditat nicht auch diese Faktoren eine ursichliche Rolle zu spielen 
vermogen. 

Da die bisher in Betracht gezogenen Zellballen von Versuchen 
stammten. bei welchen die betreffenden Weibchen teils sicher von 
normalen Minnchen begattet, teils mit solchen langere Zeit zusammen 
vehalten worden waren, also wahrscheinlich gleichfalls von thnen be- 
sprungen worden waren, mubte zunichst angenommen werden, dab 
diese Zellballen ihre Entstehung befruchtcten Eiern verdanken. Der Um- 
stand, dal} sich diese befruchteten Kier nicht normal, sondern zu den 
veschilderten Zellballen entwickelten, lieBe sich darauf zuriickfiihren, 
dal sich diese Entwicklung unter abnormen, durch die Abbindung 
der Tube hervorgerufenen Verhiiltnissen vollzog. 

Kine Reihe von weiteren Versuchen lehrte jedoch, dab zur Ent- 
stehung dieser eigenartigen Gebilde eine vorherige Befruchtung nicht 
notwendig ist. Gegen die Annahme einer bei der vorigen Versuchs- 
reihe stattgefundenen Befruchtung sprechen tibrigens schon die An- 
yaben von Sohotta-Burckhard, nach welchen die Samenzellen bei der 
Ratte und Maus nicht iiber den Ampullenteil der Tube hinaus, also 
nicht in den Periovarialraum gelangen sollen. Indessen wiire es ja 
immerhin mdglich, daB die Samenzellen unter abnormen, also z. B. 


unter den durch unsere Versuchsanordnung geschaffenen Verhiltnissen 
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s in den Periovarialraum eindringen und die daselbst liegenden 
Kier befruchten. 

Den sicheren Beweis dafiir, da man die fraglichen Zellballen aus 
vhefruchteten” Eiern entstehen lassen kann, erbrachte uns eine zu 
iiesem Zwecke angestellte Versuchsreihe, 
bei welcher die Weibchen nur von_ sol- 


hen mannlichen Tieren begattet wurden, 


welechen einige Monate vorher die Vasa 
cferentia und in einigen Fallen) auch 

lie Ductus efferentes testis doppelt unter- & 

bunden und hierauf zwischen den Ab- 

hindungsstellen durchtrennt worden wa- 

ren. Auf diese Weise wurde bei den 
perierten Mannchen eine sichere Sterili- Va 


sierung, bei Erhaltung des Geschlechts- 


triebes, erzielt. Die Unfruchtbarkeit dieser Freier Zellbatlen in Periowarial 


raum 10 Stunden nach Unterbinduny 
Minnchen wurde auBerdem dadurch er- des Uterushorns. 3Stunden vor der Op. 


> ration Koitus mit) sterilisierten Mant 
wiesen, dali zu ilinen gesetzte normale chen. Yerer, 
Weibchen wihrend einer mehrmonat- 
lichen Beobachtung nicht gravid wurden. Es wurden 12. solcher 


Versuche angestellt, bei S von ihnen wurde der Uterus einseitig, bei 
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* Abb. 20. UnregelmaBig geformter Zellballen 
mit knospenférmigen Auftreibungen. Vor 
herive Gemeinschatt mit einem ste 
rilisierten Mannchen. > Tage nach der Ope 
Abb. Frei im Periovarialraume Ovarialober ration getétet. Vergr. 180/1 
liegender, von Leukozyten und Granulosa 
len umgebener Zellballen. Vorherige Begattung den ibrigen beiderseitig unter- 
nach der Abbindung getétet. Vergr. 180 1. bunden. Die operierten Tiere 
wurden in verschiedenen Zwi- 
schenriumen nach der Operation getétet der kiirzeste Zeitraum 


hetrug L7 Stunden, der lingste 12 Tage. Im iibrigen war die Ver- 
suchsanordnung dieselbe wie in der ersterwaihnten Versuchsreihe. 
Die Begattung der Versuchstiere wurde in vier Fallen unmittelbar 
heobachtet, in den tibrigen darf sie wohl als stattgefunden angenommen 
werden. Im iibrigen betrachten wir die Begattung lediglich als ein 
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Anzeichen fiir die Briinstigkeit der weiblichen Tiere, ohne ihr mil 
Riicksicht auf den Umstand, dali die Ovulation bei der Ratte au} 


spontan erfolgen kann einen wesentlichen EinfluB auf die Versuchs- 


ergebnisse beizumessen. 

Bei 6 von diesen Versuchstieren konnten nun zahlreiche Zellballen 
im Periovarialraume festgestellt werden, welche sich sowohl ihrem 
morphologischen, wie auch ihrem sonstigen Verhalten nach in keine: 
Weise von den bereits beschriebenen unterschieden. Derartige Zellballe: 
erblicken wir in der Abb. 1S ue. 19 und kénnen feststellen, dab si 
aus locker aneinanderliegenden epitheloiden Zellen bestehen, wihrend 
sich an ihrer Oberfliche langgestreckte, abgeplattete Zellen vorfinden 
Die kleineren der den Zellballen in Abb. 19 umgebenden Zellen sind 


Leukozyten, die gré- 


Beren Granulosazellen 
Wihrend dieser Zellbal- 


len kugelig ist, weist der 


in Abb. 20 wiedergege- 
Bige Gesamtform auf 
@@ *- wie sie uns bereits bei 
~ 2 , dem Zellballen der Ab- 
bild. 5 entgegentrat : De 
Hauptmasse des Zell- 
ballens sitzen knospen- 
formig kleinere  Zell- 
91. Dem Ovarium aufeltsender und von Keimepithel iber. auf. Gesamt- 
cozener Zellbailen, Vorherige Gemeinsehatt 2 Tage) miteinem form und histologischet 
terilisierten) Miaonchen Getétet 3 na ler Operation 5 
Vergr. 4001 Aufbau sind also bei den 


Zellballen dieser und 
der zuerst’ besprochenen Versuchsreihe vollkommen gleich. Was die 
Lage dieser Zellballen betrifft, so erblicken wir einen von ihnen in 
der Abb. 19 freiliegend, einen anderen sehen wir in der Abb. 21. in 
die Oberfliche des Ovariums eingegraben und mit ihr verwachsen 
in iihnlicher Weise, wie wir dies im Falle der Abb. 11 der friuheren 
Versuchsreihe beobachten konnten: Das Keimepithel ist an der An- 
lagerungsstelle zerst6rt worden und der Zellballen bis an das Binde- 
gewebe vorgedrungen, wiihrend das benachbarte Keimepithel den 
Zellballen selbst) umwuchis. Das Verhalten dieser Zellballen zum 
miitterlichen Gewebe ist in jeder Hinsicht jenem der Zellballen det 
ersten Versuchsreihe analog, so dal eine véllige Gleichheit in morpho- 
logischer und physiologischer Beziehung besteht. 

Die Zellballen der soeben besprochenen Versuchsreihe sind nun 


zweifellos aus Eizellen hervorgegangen. Denn diesen 
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ersuchen gegeniiber ist der eventuelle Einwand, daf Samenzellen in 
en weiblichen Geschlechtskanal und bis in den Periovarialraum ge- 
langt sind, hinfillig, da ja bei diesen Versuchen iiberhaupt keine 
Samenzellen in den weiblichen Geschlechtskanal gelangen konnten. 
Da demnach die vorgefundenen Zellballen sicher aus unbefruchteten 
kizellen entstanden sein miusssen, so beweist dieser Befund, dab auch 
ws unbefruchtete Sdugeticre’ sich zu teilen und wenigstens in dem Sinne 
iter zu ventwickeln« vermag, aus thm ein aus zahlreichen Zellen 
stehendes. wenn auch nicht weiter in Keimblatter oder Orqane differen 
rtes Gebilde cntsteht. Die Erwartung, dab eine Teilung auch det 
unbefruchteten Eizelle bei Siugetieren experimentell erzielbar ist, bildete 
den AnlaB& zur Anregung dieser Versuche von Seite Prof. Fésehe/s, und 
sie ward somit durch unsere Versuchsergebnisse  erfiillt. 

Diese Teilung des unbefruchteten Siugetiereies erfolgt offenbar 
sehr rasch, ja stiirmisch, da wir selbst bei Tieren, welche kurz nach 
der Operation getétet wurden, Ballen vorfanden, welche bereits aus 
vielen Zellen bestanden. Nachdem eine grébere Anzahl von Zellen 
vebildet ist, kommt es bei den freien Zellballen zu Zerfallserscheinungen 
in der Mitte der Ballen offenbar aus dem Grunde, weil der Sauer- 
stoff und das Nihrmaterial schwerer zu den im Zentrum = gelegenen 
Zellen gelangen ké6nnen. An der Peripherie, wo die Ernaihrungsver- 
hiltnisse bessere sind, ké6nnen die Teilungen noch weiter vor sich gehen 
und, da dies nicht an allen Punkten der Oberfliiche gleichmabig erfolgt, 
zur Entstehung knospenartiger Auswiichse, also zur Bildung unregelmibig 
veformter Zellballen fiihren. Die Zerfallserscheinungen kOnnen spiater 
uch gegen die Peripherie hin vorschreiten, der Zellverband kann sich 
lockern, worauf die Zellballen in einzelne unregelmibige Bruchstiicke 
zerfallen, 

Im Gegensatze zu den freien Zellballen erhalten sich die mit dem 
Ovarium oder mit der Ovarialkapsel verwachsenen Zellballen weit 
inger. Dieses gegensiitzliche Verhalten ist wohl auf die bessere Er- 
nihrung dieser mit dem miitterlichen Gewebe verwachsenen und von 
hm aus vaskularisierten Gebilde zurickzufiihren. Um ubrigens fest- 
yustellen, ob ein Kingerer Bestand der Zellballen) durch reichlichere 
Vaskularisierung der mitterlichen Gewebe erzielt werden kénne, lieben 
vir ein einseitig operiertes Weibchen von einem normalen Mannchen 
begatten und erzielten so eine Graviditat im nichtunterbundenen Uterus- 
horn, also eine reiche GefaBfillung im Geschlechtskanale dieses Tieres. 
is warf zum erwarteten Zeitpunkte 4 Junge und ward dann nochmal 
ceravid, worauf wir es téteten 2 Monate nach der Unterbindung des 
einen Uterushornes. Auf der operierten Seite fanden sich nun keine 
Kier oder deren Abkémmlinge vor, obzwar das Ovarium dieser Seite 
erobe Corpora lutea aufwies. Wohl miissen daher auch auf dieser 


Archiv f. mike. Anat. uo Entwicklungsmechanik Bd. 3 
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Seite Kier vom Ovarium abgestoBben worden sein, die sich aber ni 

bis zur Tétung des Tieres erhalten hatten. Auch durch gleichzeiti » 
Graviditaét auf der nicht operierten Korperseite und die daraus resi 

tierende bessere Vaskularisation des Geschlechtsapparates libt sic! 
demnach anscheinend ein lingeres Fortleben und eine Weiterentwii 

lung der aus unbefruchteten Eiern entstandenen Zellballen nicht « 

zielen, sie sind wenigstens bei unserer Versuchsanordnung dei 
baldigen Zerfalle bestimmt. 

, Es fragt sich nun, ob auch die bei unserer ersten Versuchsreili 
festgestellten Zellballen von unbefruchteten Eizellen herstammen. Da 
bei dieser Versuchsreihe normale Mannchen zur Begattung zugelasse: 
worden waren, scheint es zuniichst wahrscheinlicher zu sein, dab es 
sich bei diesen Zellballen um Abk6Gmmilinge befruchteter Eier handelt 
Bedenkt man aber die vollkommene morphologische und physiologische 
Cileichheit der Zellballen in den beiden Versuchsreihen, so wird mat 
sich kaum dazu entschlieben kénnen, diese Zellballen als Gebilde von 
so wesentlich verschiedener Herkunft. wie es die aus befruchteten und 
unbefruchteten Eizellen wire, aufzufassen. Dagegen sprechen auc! 
die Verhiiltnisse der Kerne: Die sicher aus unbefruchteten Eizeller 
hervorgegangenen Zellballen der zweiten Versuchsreihe besitzen Kerne 
von gleicher Grébe wie die Zellballen der ersten Versuchsreihe. Und 
doch handelt es sich bei ihnen um haploide Kerne, wahrend die Zellen 
von Ballen, welche aus befruchteten Eizellen hervorgegangen wiiren 
diploide, also gréBbere Kerne besitzen miibten, Befruchtete Eizellen 
wiirden sich ferner wohl kaum blob teilen, ohne irgendwelche Differen- 
zierungen einzugehen, und das Endresultat ihrer Teilung wire doch 
wohl schwerlich dasselbe wie jenes der unbefruchteten Eizellen. 

Wir sind daher der Meinung. dali auch die bei der ersten Ver- 
suchsreihe beobachteten Zellballen von unbefruchteten Eizellen  ab- 
stammen. Kam es bei dieser Versuchsreihe tiberhaupt zur Befruchtung 
von Eiern. so sind diese Eier zugrunde geganygen, da sie sich unte: 
den durch unsere Versuchsanordnung geschaffenen Bedingungen nicht 
weiter entwickeln konnten. Jene Eizellen jedoch, welche erst nacl 
erfoleter Abbindung der Tube aus dem Ovarium abgestoben wurden 
welche also nicht mehr befruchtet werden konnten. lieferten die von 
uns beobachteten Zellballen. Mit dieser Annahme stimmen auch dit 
zeitlichen Verhiltnisse der einzelnen Versuche sehr gut tiberein, wih 
rend sie sich mit der anderen Annalhme nicht vereinbaren lieben. 

Mag man nun auch diese Auffassung von der Natur der Zellballen 
der ersten Versuchsreihe als nicht ganz sicher begriindet ablehnen, so 
lehren doch die Ergebnisse der zweiten Versuchsreihe unzweideutig 


dali auch beim Sédugeticr eine Teilung von unhefruchteten Eizellen 


moglich ist Damit ist erwiesen, dali auch der Eizelle der Sauget 
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ne Kigenschaft zukommt, welche fiir die Eier von Wirbellosen und 
on einigen Wirbeltierarten durch die Versuche tiber kiinstliche Parthe- 
nogenese festgestellt ist. Diese Versuche lehren bekanntlich, dag Reize ver- 
hiedener Art mechanische, thermische, chemische veeignet sind, 
nbefruchtete Eier zur Entwicklung anzuregen. Die Reize, welche bei 
nseren Versuchen die Teilung der Eier veranlaiiten, sind in der ab- 
normen Umwelt zu suchen, in welche die im Periovarialraum oder in 
ler Tube zuriickgehaltenen Eier infolge der Tubenabbindung versetzt 
irden: Die Eier befanden sich in einer Fliissigkeit, welehe sich in 
imnormer Weise im Periovarialraume (und in der Tube) staute und 
welche sich, ihrer physikalisch-chemischen Natur nach, sehr wesentlict 
m jener Flussigkeit unterschied, in welcher die Kier normalerweise 
sich betinden. Nun wissen wir von den Versuchen tiber” kiinmstliche 
Parthenogenese her, dab gerade Anderungen des physikalisch-chemischet 
Charakters der Umwelt der Eizelle geeignet sind, die unbefruchtet 
Kizelle zur Teilung zu veranlassen. Es ist daher der Schlub erlaubt 
dal die Reiz welche hei Versuchen dis Teilung ah 
reqten. in der Eliissigheit suchen sind. welche sich infolge der Ab- 
bindung der Eileiter im) Periovarialraume und in der Tube. staute. 

Im Hinblicke hierauf ist es nicht ohne Belang, dal} zwischen dem 
Vorhandensein, der Zahl und dem Ausbildungsgrade der Zellballen 
einerseits und der Menge dieser gestauten Fliissigkeit andererseits eine 
vewisse Beziehung festgestellt werden konnte: Je gr6ber diese Fliissig- 
keitsmenge, desto gréBer war in der Regel die Zahl der Zellballen 
und desto besser deren Ausbildung. Noch wichtiger in dieser Hinsiclit 
st die Tatsache, dali auch eine Beziehung zwischen der Zahl der Zell- 
ballen und dem EiweiBbgehalt dieser Fliissigkeit sowelt er sich nitm- 
lich aus der Menge des im fixierten Praparate vorhandenen, mit Eosin 
firbbaren Gerinnsels erschlieben besteht. 

Diese im Periovarialraume und in der Tube vorhandene Flissig- 
verdankt jedoch ihre Ansammlung nicht blo®B einer einfachen 
Stauung, sondern wohl tiberdies einer vermehrten Absonderung oder 
vielleicht auch ichzeitig einer rminderten it sorption dey auch 
malerweise hier transsudierenden Fliissigkeit. Es geht dies aus ihrem 
vechselnden Verhalten in den einzelnen Versuchen aus_ ihret 
relativen Unabhingigkeit von der Wirksamkeit des mechanischen Ver- 
schlusses hervor. Falls Mangel an entsprechendem Nachschub eintritt. 
kann die vorhandene Fliissigkeit, wie besonders deutlich der Versuch 
mit zweimonatlicher Dauer beweist, trotz eines andauernden Ver- 
schlusses resorbiert werden.  Sicherlich aber unterscheidet sich diese 
unter abnormen Umstiinden gebildete Fliissigkeit chemisch von det 
normalerweise im Periovarialraum vorhandenen, und damit erkliirt sich 


tuch die Wirkung, welche sie auf die in ihr zuriickgehaltenen Kier ausiibt 
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Welche Kriifte das Verbleiben der Eier im Periovarialraum | 
wirken und welche Schliisse man aus unseren Befunden auf den no: 
malen Mechanismus des Eitransportes ziehen kann, soll spiter nih. 
erértert werden. Hier sei nur darauf hingewiesen, daB nicht bh 
das rein mechanische Hindernis der Abbindung, sondern auch andere 
nicht miher bekannte Einfliisse (peritoneale Reizzustiinde, reflektoriscly 
Hemmung?) zu einer Zuriickhaltung von Eiern im) Periovarialrauny 
fiihren k6nnen, wie es der Befund von Eiern auf der nicht unte 
bundenen Seite bei zwei Fallen beweist. 

Wahrend die Beobachtung der Zellballen im Periovarialraum eine: 


Befund darstellt. fiir den wir in der Literatur kein Analogon” vor- 


fanden, konnten wir an Ei- 


zellen im Ovarium und in de: 
Tube Beobachtungen machen 


welche bereits wiederholt dik 


cher auf sich gelenkt hatten 

Dazu gehdrt der einma! 
erhobene Befund einer zwei- 
kernigen Ejizelle in einem 
Primordialfollikel, wie dies 
schon wiederholt beim Men- 
schen und auch bei verschie- 


denen Tieren beobachtet und 


verschieden gedeutet wurde 


22. Geteilte Eizelle in einem atresierenden Fo Bonnet. Schottlander. Stoeckel 
ret scharf begrenzte, ungleich groBe, melirkernige Te 
stiicke. Werer. 500 MH. Da uns dieser 


vereinzelte Befund keinen An- 
haltspunkt fiir eine Deutung dieser Anomalie bietet, wollen wir ihn 
ohne weitere Erkiuterungen verzeichnen. 

Interesse erfordern dagegen eigentiimliche Verinderungen 
der Eizellen, welche wir in einer groBben Anzahl von atresierenden 
Follikeln beobachteten. Wiahrend in atresierenden Follikeln die Ei- 
zelle sofern eine solche noch nachweisbar ist gewoOhnlich als 
ein unregelmabig geformtes Gebilde erscheint, welches meist entweder 
kernlos ist oder einen geschrumpften Kern zeigt, konnten wir in diesen 
Fillen (Abb. 22 und 23) eine Teilung der Eizelle in mehrere cleiche 
oder in verschieden grobe, voneinander schart abgegrenzte Teilstiicke 
feststellen. Die meisten von diesen enthalten einen oder noch hiiutiger 
mehrere, manchmal sogar recht zahlreiche Kerne. Gewoéhnlich bleiben 
diese Kerne ungefarbt oder schwach gefirbt, sie sind grob, auf dem 


Durchschnitte fast kreisrund, und sie enthalten ein oder mehrere Kern- 


kOrperchen. Seltener sind sie geschrumpft und gleichmibig dunkel 


Aufmerksamkeit der Untersu- 
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efirbt. Neben kernhaltigen Teilstiicken kann man hie und da auch 
vernlose sehen. Mitosen konnten wir nicht nachweisen. Die einzelnen 
leilstiicke legen entweder in einem geschlossenen Verbande und zeigen 
ine groBe Ahnlichkeit mit jungen gefurchten Eiern oder sie liegen 
meinander losgelést in der mit Flissigkeit und Leukozyten erfillten 
Hohle des atresierenden Follikels. 

Wir haben es hier also mit einer, wenn auch unregelmibigen Tei- 
ing der Eizelle in atresierenden Follikeln zu tun. Ahnliche Befunde 
wurden bereits von mehreren Autoren (Flemming, Spuler. Janosik, 
Tennequy bei verschiedenen Tieren erhoben. Neuerdings hat 
Higgstrom die in der Lite- 
ratur niedergelegten Angaben 
vesammelt und durch eine 
eigene Beobachtung an einem 
menschlichen Ovarium berei- 
hert. Wiaihrend einige von 
diesen) Forschern diesen 
Teilungsvorgingen  Ansiitze 
zu einer parthenogenetischen 
Entwicklung erblicken,  ein- 
zelne diese Bildungen  sogar 
in eine genetische Beziehung 
mi den Dermoiden und Tera- 
tomen der Keimdriisen brin- 
gen. vertritt Bonnet die An- 
sicht, diese Verinderun- 
ven deshalb nicht als Aus- 


druck einer parthenogene- 


tischen Furchung angesehen 
werden diirfen, weil es sich 
n diesen Fiaillen nur um eine Teilung unreifer, dem Zerfalle bestimmtes 
Kizellen handle. Er betrachtet diese Vorgiinge als eine Art von Pol- 
zellenbildung, als eine »degenerative Teilung« oder als eine » Frag- 
mentierung 

Stellt man sich auf den Standpunkt von Bonnet, dab von einer 
Parthenogenese nur dann gesprochen werden kann, wenn es sich um 
lie Weiterentwicklung eines re‘fen, unbefruchteten Kies handelt, jede 
Teilung einer unreifen Eizelle dagegen als eine Anomalie zu betrachten 
sei, die fiir die Probleme der Parthenogenese nicht in Frage kommen 
konne, so mubte man freilich den angefiihrten Teilungsvorgiingen an 
Mizellen in atresierenden Follikeln den Charakter einer parthenogene- 
tischen Entwicklung absprechen. Fabt man dagegen den Begriff det 


Parthenogenese weiter und versteht man darunter jede Teilung eine: 
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unbefruchteten Eizelle, welche zur Bildung eines mehrzelligen Kon 
plexes fiihrt, dann wird man auch die geschilderten Veriinderung: 
als parthenogenetische betrachten dtrfen. Da der ganze Vorgang m | 


mehr oder minder deutlich erkennbaren degenerativen Veriinderunge 


der Zellen einhergeht. so wiire der von //dgqgstrom gebrauchte Au-- 


druck einer »degenerativen parthenogenetischen Teilung« der Eizelle 


gerechtfertigt. Im tibrigen lassen sich all 


eg 18 diese Befunde zusammen mit den tibrigen voi 
uns ermittelten von einem einheitlichen Stand 
. punkt auffassen, wie wir noch sehen werden. 
Abb. 2). Tubenei im Vierzellen In der tanden wir relativ oft 
tadium Zor hla nach ‘ 
shar. Mehrkernive Blasto. eist handelte es sich jedoch um ungefurcht: 
Kizellen, welche von einer scharf hervortreten- 


den Zona pellucida umgeben und von Haufer 
von Granulosazellen begleitet: waren (Abb. 2). Das Chromatin ihre: 
Kerne war entweder auf einen gréBberen Fleck beschriinkt oder aut 
mehrere kleinere Punkte verteilt. In vielen Fallen zeigten diese Ei- 
zellen hochgradige degenerative Veriinderungen. Sie waren in blasse 
unscharf abgegrenzte Kugeln umgewandelt, wihrend die ihnen anlie- 
venden Granulosazellen besser erhalten waren und sich daher schart 


von ihnen abhoben. In zwei Fillen. in welchen den weiblichen Tieren 
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Gefurchte Tubeneict role mehrkernige Blastomerer i Tage nacl 
Operat Vorher Gemeinschaft mit stertlisierten’ Mannchen Tubenwand, Vergr, 3001 


vor der Operation Gelegenheit zu einem Geschlechtsverkehr mit) not 
malen Miannchen geboten war, wurde je ein Ei mit den beiden Vor- 
kernen gefunden (Abb. 3). Eine Entwicklung befruchteter Kier konnten 
wir nur bis zum Vierzellenstadium beobachten (Abb. 24). Das Chroma- 
tin der Zellkerne dieser Eier zeigte degenerative Veranderungen, es wat 
verklumpt und stark gefarbt. 


Bemerkenswert. besonders mit Riicksicht auf die im Periovarial- 


raume vorgefundenen Bildungen. ist mun der Umstand, dai wir auch 
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on unbefruchteten” Tubencicrn Teilungsvorgiinge nachweisen konnten. 
ry Die Teilung ist entweder vollstandig, so daB ganz iihnliche Gebilde 
mit ntstehen wie bei der Teilung normaler befruchteter Kier (Abb. 25), 
ger der es kommt durch Teilungen in ungleich grobe, unregelmibig an- 
Au-- veordnete Sticke zur Entstehune eigentiimlicher Gebilde. wie wir dies 
lhe n einem unserer Versuche beobachten konnten (Abb. 26). Einige det 
all liese Gebilde zusammensetzenden Zellen oder Protoblasmabruchstiicke 
sind kernlos. wahrend andere wieder bis fiinf Kernen besitzen. 
nd Ms handelt sich hierbei um dem Zerfalle bestimmte Gebilde. Bei 
ht 
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Tnregelmabig geteiltes Tubenei. Teilstticke n diesem Schnitte in andes 
nitten teilweise mehrkernig i Stunden nach der Operation Vorher Koitus mit sterile 
Mannchen Tubenwand; (ranulosazellen. Vergr. 


dem Objekte. in welchem wir die bizarren durch die Abb. 26° erliiu- 
terten geteilten Tubeneier fanden, waren auch die bereits beschriebenen 
degenerativ-parthenogenetischen Bildungen in’ atresierenden Follikeln 

vorhanden. 
Ahnliche Beobachtungen sind nun bereits von anderen Autoren an 
Tuben- und Uteruseiern) gemacht worden (//ensen, Bischoff u. av). 
Bonnet will auch diese Erscheinungen aus dem Bereiche der Partheno- 
! venese ausschalten und ist der Ansicht, dali in diesen Fallen nicht 
unbefruchtete Eier vorliegen, sondern dab es sich hierbei um Degene- 


. rationserscheinungen entweder unreifer und deshalb schlecht befruch- 


teter oder um normale, aber durch geschwichte Spermien befruchtete 
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Kier handle. Fiir unsere Falle kénnen wir auf Grund unserer Ve.- 
suchsanordnung einen Befruchtungsvorgang ausschalten und diirfe 
daher mit Recht die parthenogenetische Entstehung dieser Gebild 
als gesicherte Tatsache hinstellen. 

Im abgeschniirten Teile des (ferus, dessen Wand durch die infolg 
der Fliissigkeitsansammlung bewirkte Ausdehnung des abgebundene: 
Stiickes, durch das mechanische Trauma der Ligatur und durch di 
reaktive Entziindung in der Umgebung des Seidenfadens hiiufig ab- 
norm beschaffen war, fanden sich nur in drei Fallen Kier vor, di: 
aber ungeteilt waren. Im Uterus sah man eine geringe Menge eine 
im fixierten Priiparat) gew6hnlich feinflockig erscheinenden Substanz 
er enthielt also eine Fliissigkeit, die anscheinend eiweibarm war. Hiiufic 
fanden sich teils in dieser Fliissigkeit. teils in der Uteruswand selbst 


zahlreiche eingewanderte Leukozyten. 


Schlubfolgerungen. 

Fassen wir unsere Versuchsergebnisse zusammen, so ergibt sich 
dali wir im abgebundenen /‘ferws nur in einer verschwindend kleiner 
Anzahl von Fillen Eier vorfanden, die aber, ohne sich zu teilen, ab- 
gestorben waren. In der Tuto fanden sich oft Eier, die aber gleich- 
falls zumeist abgestorben waren, in einigen Fiillen sich jedoch geteilt 
hatten. Im Periovarialraum dagegen waren fast regelmibig eigenartige 
Zellballen vorhanden, welche aus Eiern entstanden sind, die sich ohne 
cine vorausgegangene Befruchtung geteilt hatten. Das Ergebnis dieses 
Teilungsvorganges wich allerdings von jenem einer befruchteten Eizelle 
sehr wesentlich ab: Die Eizelle war in eine grobe Anzahl von Zellen 
zerfallen, die sich voneinander héchstens dadurch unterschieden, dat} 
die oberflachlich gelegenen abgeplattet waren, wahrend alle iibrigen 
gleichartige groBe Epithelzellen darstellten. Im normalen Entwick- 
lungsgange muBten Embryvonalzellen von dieser GréBe einem forma! 
ganz bestimmten Entwicklungsstadium entsprechen, es miibte vor 
allem auch eine Sonderung der Keimblitter und des Trophoblasten 
ausgebildet sein. Bei unseren Objekten dagegen handelte es sich ein- 
fach um Gebilde, welche aus dicht aneinander liegenden Zellen’ von 
im Wesen gleicher Art bestehen. Man kénnte jene von diesen Ge- 
bilden, welche kugelig sind, mit einer »Morula« vergleichen, nur mit 
dem Untersehiede, daB ihnen eine Furchungshéhle fehlt und dab die 
Zellen kleiner sind, als dies einer Morula entspricht, daB also bereits 
eine grébere Anzahl von Teilungen, als es dem Morulastadium des 
normalen befruchteten Eies entspricht, vollendet wurde. 

Mit normalen Entwicklungsstadien lassen sich also diese Gebilde 
nicht vergleichen, wohl aber beweisen sie, dab auch beim NStiugetios 


eine, und zwar eine sehr we itygchende Teilung des unhetruchteten” Eies 
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Cber kiinstlich bewirkte Teilung des unbefruchteten Saugetiereies. 4] 


woglich ist. Das Resultat dieser Eiteilung war bei unseren Versuchen 
insofern ein negatives, als die hierdurch entstandenen Gebilde nach 
Krreichung einer gewissen, wenn auch ziemlich groben Zahl von Zellen, 
dem Absterben verfallen. Es bleibt aber fraglich, ob derartige unbe- 
fruchtete, sich teilende Siugetiereier stets zu diesem Schicksal verur- 
reilt sind. Unter anderen Versuchs- oder natirlichen Bedingungen 
kénnen sie sich vielleicht auch anders und weiter entwickeln, sei es 
zu normalen, sei es zu abnormen Bildungen. In letzterer Hinsicht 
ware besonders an Teratome zu denken. 

Von ganz besonderem Interesse ist das Verhalten dieser Gebilde 
yur Ovarialkapsel und zur Ovarialoberflaiche. Hier ist eine Analogic 
mit dem befruchteten Ei unverkennbar. Wie dieses, so streben auch 
die von uns beschriebenen Gebilde in gleicher Weise nach einer or- 
yanischen Verbindung mit dem miitterlichen Gewebe, welche ihnen die 
Méglichkeit zur Weiterentwicklung bietet. Wenn auch unsere Gebilde 
keinem befruchteten Ei entsprechen, so versuchen sie sich dennoch 
im miitterlichen Gewebe einzunisten wie das befruchtete Ei. In ge- 
wissem Sinne kénnten also diese Versuche mit dem Vorgang bei einer 
Lxtrauteringraviditat verglichen werden, die hier auf experimentellem 
Wege erzielt wurde. 

Was nun die rsache betrifft, welche diese unbefruchteten Eier 
zur Teilung veranlaBte, so liegt sie wohl zweifellos in den chemischen 
Veriinderungen der Umwelt, in welche die Eier durch die Abbindung 
des Geschlechtsstranges versetzt wurden. Die Fliissigkeit, in welcher 
sich die Eier infolge ihres erzwungenen Verharrens im Periovarialraum 
befanden, unterscheidet sich zweifellos von jener, in welcher sich die 
Kier unter normalen Verhiltnissen entwickeln. Die physikalisch-che- 
mischen Bedingungen waren demnach in der Umgebung dieser Eier 
vanz andere als in der Norm, und daher wurde auch ihr Schicksal 
ein anderes. Unbefruchtete Eier sterben normalerweise, ohne sich 
zu teilen, bald ab. In der kiinstlich geschaffenen Umwelt der von 
uns beschriebenen Eier dagegen mubten Faktoren enthalten sein, 
welche einerseits das Absterben dieser Eier verhinderten, ander- 
seits auf diese Eizellen derart reizend einwirkten, daB diese sich 
wiederholt teilten. Es sind also durch das Verharren der Eier in der 
kiinstlich gestauten Periovarialfliissigkeit im Prinzip ihnliche Be- 
dingungen geschaffen worden, wie sie bei den Versuchen tiber kiinst- 
liche Parthenogenese von J. Loeb u. a. angewendet wurden.  Aller- 
dings kam es bei den Versuchen Loebs zu einer Entwicklungsart, die 
im wesentlichen — von den Kernverhaltnissen naturgema} abgesehen 


der normalen entspricht und die daher auch zur Bildung von nor- 
malen Entwicklungsstadien fiihrte, wiihrend dies bei unseren Versuchen 
nicht der Fall war. Dieser Unterschied erklirt sich aber damit, daB 
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bei den Versuchen tiber kiinstliche Parthenogenese die verwendete; 
Reize nur in dem MaBe und nur insolange einwirkten, als dies zu: 
Erregung der Eizelle notwendig war, worauf die Eizelle wieder unte; 
normale Entwicklungsbedingungen versetzt wurde, unter welchen six 


sich dann naturgemiB normal weiter entwickeln konnte. Bei unsere) 
Versuchen dagegen muBten die Kier, nachdem sie zur Teilung ange- 
regt worden waren, auch weiterhin unter abnormen Verhiiltnissen ver- 


bleiben, und sie konnten sich daher nicht anders als in abnorme: 


Weise entwickeln. Wiire es, wie z. B. bei den Versuchen itiber kiinst- 


liche Parthenogenese, modglich, auch die unbefruchteten Siugetiereie: 


nachdem man sie zur Teilung angeregt hat, unter normale Verhilt- 


nisse zu versetzen, dann wiirden sie sich vielleicht gleichfalls norma 


weiter entwickeln (von gewissen aus ihrer Kernbeschaffenheit gegen- 


iiber befruchteten Kiern sich ergebenden Verhiltnissen abgesehen) und 
nicht bloB jene nicht weiter differenzierten Zellballen wie bei unseren 
Versuchen liefern. Die Vorstellung ferner, sich solche unbefruchtet: 
Kizellen unter dem Einflusse abnormer Reize auch in abnormer Rich- 
tung entwickeln und so unter Umstinden z. B. zu Teratomen werde: 
kénnen, ist gleichfalls statthaft. 

Zellteilung ist bekanntlich nur mit Hilfe von Zentrosomen moéglich 
Die reife Eizelle besitzt kein oder wenigstens kein aktives Zentrosom 
mehr, es mul ihr vielmehr von der Samenzelle geliefert werden. Auch 
bei unseren unbefruchteten Eizellen mubten Zentrosomen titig ge- 
wesen sein, da ja diese Eier sich teilten. Woher diese Zentrosomen 
stammen, liBt sich auf Grund unserer Priiparate nicht angeben. Bei 
den Versuchen iiber kiinstliche Parthenogenese wurde bekanntlich be- 
hauptet, da hier unter dem EinfluB der verwendeten Entwicklungs- 
reize Zentrosomen in der Eizelle entstanden. Es bleibt fraglich, ob 
dies auch bei unseren Eiern der Fall ist, oder ob es sich hier um 
ein Erhaltenbleiben und Fortwirken der Zentrosomen der unreifen 
Kizelle handelt. Die Teilungsvorgiinge miissen sich itibrigens auber 
ordentlich rasch abspielen. Denn wir fanden zwar Kier, die nur in 
wenige, und solehe, die in sehr viele Zellen zerfallen waren, aber 
keine Zwischenformen zwischen diesen beiden Extremen. Sicher liegt 
dies zum Teile daran, daf unsere Versuche nicht zahlreich genug 
waren, so das uns vielleicht gerade die Zwischenformen entgingen 
Bei den relativ geringen Zeitspannen zwischen den einzelnen Ver- 
suchen hitten sich jedoch wenigstens in einigen Fallen Zwischen- 
formen bei unseren Objekten vorfinden miissen, wenn diese Zelltei- 
lungen nicht auberordentlich rasch verlaufen wiren. Wir miissen uns 
daher vorstellen. daB die Reize, welche bei unseren Versuchen ein- 
wirkten, eine geradezu stiirmische Aufeinanderfolge von Zellteilungen 


verursachten. 
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Cher kiinstlich bewirkte Teilung des unbefruchteten Siiugetiereies. 1} 


Im Lichte der von uns kiinstlich bewirkten Entwicklungsvorgangy: 
der unbefruchteten Eizelle lassen sich nun die bereits erwihnten in der 
Literatur niedergelegten, aber bisher unerklarlichen, gelegentlich qgemachten 
Kinzelbefunde von »fraqgmentierten« und »gefurchten« Eiern im Ovarium 

ey in der Tube bei Sdugetieren von einem einheitlichen Standpunkte 
sus auffassen: Zwischen thnen und den von uns kiinstlich bewirkten 
(ichilden besteht offensichtlich kein prinzipieller Untersehicd. Wie 
indere Autoren, so konnten auch wir an den gleichen Stellen Eizellen 
beobachten, die nur in wenige Zellen geteilt waren, daneben aber 
such solehe, die in eine grobe Zahl von Zellen zerfallen waren. In 
len diesen Fallen, sowohl bei den in der Natur entstandenen, zu- 
fillig gefundenen, sowie bei den von uns kiinstlich erzeugten Objekten 
handelte es sich nicht um einen Zerfall, um eine Fragmentierung 
|. h. Bruchsttickbildung, sondern um eine wirkliche Teilung von wi- 
fruchteten Rizellen, also im gewissen Sinne um eine Weiterentwicklung 
unbefruchteten Saiugeticretzellen. Ob man dies eine Parthenogenese 
nennen will, haingt davon ab, in welchem Sinne man diese Bezeich- 
nung auffaBt. Im strengen Sinne dieses Wortes handelt es sich hier 
vewiB nicht um eine Parthenogenese, wie schon Bonnet betonte. Wi 
vermégen ja u.a. gar nicht anzugeben, ob diese Eizellen den Reifungs- 
prozeB vollendet oder auch nur begonnen haben, ob es sich also um 
eine Teilung reifer oder unreifer Eizellen handelt.  Sicher ist mur 
nach unseren Ergebnissen, dai unhefruchtete Eizellen von Sdugeticren 
iner Te ilung fihiq sind und daB sie, wie die Eier von Wirbellosen 
und von gewissen Wirbeltieren, in diesem Sinne zu einer »partheno- 
venetischen« Entwicklung veranlaBt werden kénnen. Die Reize, welche 
diese Teilung unbefruchteter Eizellen verursachen, miissen nicht, wie 
bei unseren Versuchen, kiinstliche sein, sie kénnen sich vielmehr ge- 
wi} auch im natirlichen Leben innerhalb des Siiugetierorganismus 
iusbilden, wie jene zitierten Fille beweisen, bei welchen solche ge- 
teilte Kier zufillig im Ovarium oder in der Tube eines Saugetieres 
vefunden wurden. In allen diesen Fillen aber handelte es sich um 
Kier, welche in nur wenige Zellen geteilt waren, nicht um Gebilde. 
welche aus so vielen Zellen bestanden wie die von uns beschriebenen. 
lin Naturleben werden also offenbar Reize anderer Art entwickelt, als 
es bei unseren Versuchen der Fall war, und darum besteht auch ein 
Unterschied zwischen den nattrlichen und den kiinstlich entstandenen 
Bildungen. Wenn sich insbesondere die von uns kiinstlich im Peri- 
varialraum erzeugten Bildungen zu vielzelligen Komplexen entwickelten. 
so liegt dies offenbar daran, da®B ihnen in der gestauten Periovarial- 
Hiissigkeit Bedingungen geboten wurden, die fiir ein lingeres Fort- 
leben und fiir eine regere Zellteilung giinstiger waren als jene, welche 


m Naturleben mdéglich sind. 
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Allein auch die durch unsere Versuchsanordnung geschaffenen Be- 
dingungen geniigten nur zu einer Anzahl von Teilungsschritten de 
unbefruchteten Eizellen, nicht auch zu ihrer Differenzierung in besov- 
dere Keimblattzellen und zu jener formativen Tiitigkeit, wie sie zu) 
normalen Entwicklung notwendig ist. Der eventuellen Annahme, da\ 
der unbefruchteten Siugetiereizelle die Potenz zu dieser formativen 
Tiatigkeit tiberhaupt fehlt, widerspricht der Ausfall der Versuche iiber 


kiinstliche Parthenogenese bei anderen, vom Siiugetierei wie unsere 
Versuche beweisen gewiB nicht prinzipiell verschiedenen Eiarten 


Wenn sich also unsere Eier, nachdem sie sich in zahlreiche Zellen 
geteilt hatten, nicht weiter entwickelten, sondern abstarben, so liegt 
dies sicherlich daran, dab die Versuchsbedingungen zu ihrer weiteren 
Entwicklung nicht giinstig genug waren, und nicht daran, dal diesen 
Kiern die Fahigkeit zur Weiterentwicklung iiberhaupt fehit. 

Der Absterbevorgang beginnt, wie wir sahen, im Zentrum der Zell- 
ballen, denn hier gehen die Zellen zuerst zugrunde und bilden einen 
Detritus, der die Mitte der ilteren Zellballen regelmiBig einnimmt. 
Es liegt nahe, sich vorzustellen, dab gerade diese in das Zentrum det 
Zellballen geratenen Zellen unter weit ungiinstigeren Ernihrungsbe- 
dingungen stehen, als die mehr oberflichlich gelegenen Zellen, welche 
ihre Nihrmittel weit leichter aus der sie umgebenden Fliissigkeit be- 
ziehen kénnen als die zentral gelegenen Zellen. 


Bemerkungen iiber den Transport der Eier durch die Tube 

in den Uterus. 

Schrieb man friiher den Transport der Eier aus den geborstenen | 
Follikeln in die Tube und aus dieser in den Uterus der Flimmerbe- | 
wegung der Tubenepithelien zu, so mehren sich in neuerer Zeit Stimmen 
welche dem Flimmerstrom nur einen untergeordneten, den Kontrak- 
tionen der Tubenmuskulatur dagegen den Hauptanteil an der Fort- 
bewegung der Eier zusprechen. Sobotta und Powicrza fanden bei der 
Maus, Sohotta-Burckhard, sowie <A. Fischel bei Mus decumanus eine 


periodische Erweiterung der geschlossenen Ovarialkapsel durch Zunahme 
der im Periovarialraum befindlichen Fliissigkeit. Der Héhepunkt der 
Fliissigkeitsansammilung fallt mit der Follikelberstung zusammen. Nach 
den Untersuchungen Fischels befindet sich nun ein starker Muskelzug 
in dem unmittelbar mit der Ovarialkapsel zusammenhiingenden Mesen- 
terium der Tube, dessen Kontraktionen eine Anniherung der Tube 
und der Ovarialkapsel hervorrufen und den Druck in der Ovarial- 
kapsel steigern miissen. Die unter stirkeren Druck gesetzte Fliissig- 
keit des Periovarialraums muB unter diesen Verhiiltnissen nach dem 
einzigen AbfluBkanal, nach der Tube, ausweichen. Ein zweiter starke: 
Muskelzug, der muse. infundibuli tubae Fischels, verhindert. daB das 
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treie in die Ovarialkapsel hineinragende Fimbrienende der Tube durch 
den erhéhten Druck ventilartig zusammengepreBt werden kann. Durch 
diesen Muskelzug kann das Tubenostium offen erhalten werden. Bei 
zweckmibig kombinierter Zusammenarbeit dieser Muskeln mul} demnach 
ler Inhalt der Ovarialkapsel in die Tube hineingetrieben werden. Damit 
-timmt eine Beobachtung Sobottas iiberein, bei welcher sich bei der Maus 
Kier in einer erweiterten, mit Fliissigkeit gefiillten Tubenschlinge vor- 
fanden. Nobotta erklirt sich dieses Bild durch eine Art aktiver Dila- 
tation der Tube und eine dadurch bedingte Ansaugung des Inhaltes 
ler Ovarialkapsel. 

Dab ein ahnlicher Vorgang beim Menschen vorkommen diirfte, er- 
~heint nach der Beobachtung, da auch bei der Frau ein periodisch 
wechselnder mabiger FliissigkeitserguB in die Beckenhéhle beobachtet 
wird, wahrscheinlich (Novak). Auch hier diirfte es also zur Zeit der 
Follikelberstung zur Bildung eines Fliissigkeitsergusses in die Becken- 
hohle kommen, der die Ansaugung der ausgestoBenen Eier in die Tube 
erleichtert. 

Fiir die Weiterbeforderung der Eier in die Tube sorgt wahrschein- 
lich ebenfalls, wie schon Fischel hervorhob, in erster Reihe die Peri- 
staltik der Tubenmuskulatur. Dafiir spricht auch der Umstand, daf das 
Flimmerepithel bei manchen Tieren, wie bei der Maus (Schaffer), im 
isthmischen Teil der Tube fehlt. Es ist méglich, dali die Hauptauf- 
gabe des Flimmerepithels nicht darin liegt, das Ei fortzubewegen. 
sondern die das Ei umgebende Fliissigkeit in einem steten Wechsel 
zu erhalten und dadurch das Ei mit stets neuem Nihrmaterial zu 
versorgen. 

Unsere Befunde sind zwar nicht imstande, die angefiihrten Fragen 
zu lésen, wohl aber stellen sie eine Vermehrung des Beobachtungs- 
materials dar. 

Die auffallende Tatsache, daB nicht alle Eier an derselben Stelle 
iegen, sondern teils im Periovarialraum in Form der von uns _ be- 
~hriebenen eigenartigen Gebilde, teils in den Tubenschlingen zur Be- 
‘bachtung gelangen, scheint darauf hinzuweisen, dab der Follikelsprung 
nicht in allen Follikeln gleichzeitig stattfindet — wenn auch wahr- 
scheinlich in kurzen Zwischenzeiten. 

Fiir die aufgeworfenen Fragen ist es nun von Bedeutung, dab wir 
niemals eine Mischung des geformten Inhaltes der Ovarialkapsel und 
der Tube beobachten konnten. Nie fanden sich die im Periovarial- 
raum vorgefundenen gefurchten Eier oder deren Zerfallsprodukte in 
ler Tube. Wir miissen daher annehmen, da nach der Operation 
kein weiterer Transport von geformten Elementen aus dem Periovarial- 
raum in die Tube stattfand, obwohl diese sowohl am abdominalen, 
wie auch am uterinen Ende offen war, und obwohl ihr Flimmer- 
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epithel durch die Operation selbst ungeschidigt blieb. Freilich konni; 
die Funktion des Flimmerepithels dadurch beeintrichtigt sein, da! 
der Fliissigkeitsstrom Curch die Abbindung unterbrochen war, aber «. 
wire immerhin denkbar. da®B durch diese Flimmerbewegung Wirlhe 
in der stagnierenden Fliissigkeitssiule entstehen kénnten, welche di 
in dieser Fliissigkeit schwebenden kérperlichen Gebilde durcheinande: 
mischen. Jedenfalls reichte die Kraft des Flimmerstroms zur Erzeuw- 
yung solcher energischer Wirbelbewegungen in der langen, geschliin 
gelten Fliissigkeitssiitule nicht aus, denn sonst wire die Lokalisatioy 
der Zellballen nicht auf den Periovarialraum beschrankt geblieben. 
Ob die Ligatur auch den muskuliren Mechanismus lihmt, so da! 
der ganze Inhalt des abgebundenen Genitalschlauches in dem vor de: 
(peration betindlichen Zustand verharrt, oder ob die Tube iiberhau;: 
nur periodisch in entsprechender Anpassung an die Sexualtitigkeit 


z. B. synehron mit der AusstoBbung der Eizellen aus den Follikeln 


arbeitet, l4Bt sich aus unseren Befunden nicht erschlieBen. Die Be- 


obachtung, dab in der Regel auf der nicht unterbundenen Seite kein: 
Kier, aber Granulosazellen im Periovarialraum gefunden wurden, spricht 
fiir die erstere Annahme, nimlich fiir eine hemmende Einwirkung de: 


Ligatur auf die Tubenperistaltik. Andererseits zeigt die Tubenmusku- 


latur ein von der anderen glatten Muskulatur abweichendes Verhalten 
Wiahrend wir gelegentlich von Operationen durch mechanischen Reiz 
am Ureter, Darm und auch am Uterus Kontraktionen hervorrufen 
kénnen, gelingt dies bei der Tube nicht. Dieses eigenartige Verhalten 
legt die Notwendigkeit einer genaueren experimentellen Priifung de: 
Reizbarkeit und Kontraktionsfaihigkeit der Tubenmuskulatur nahe, von 
welcher wir eine weitere Einsicht in die Physiologie der Tubenfunktion 
erwarten. 
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Uber Vitalfiirbung, sowie hormonale und iiberhaupt 
humorale Beeinflussung des wachsenden Vogelembryos im Ei. 
Von 


J. Aug. Hammar, 
Upsala 


Mit 2 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 18. August 1922.) 


Dab nicht alle angeborenen Eigenschaften als ererbt zu erachte: 
sind, sondern da6 diesbeziiglich auch mit dem EinfluB des intrauterinen 
Milieus zu rechnen ist, ist keineswegs ein Gedanke der jiingsten Zeit 
Erst mit der Entwicklung der Hormonlehre wurde aber ein Einblic! 
in die Wirkungsweise des normalen intrauterinen Milieus erméglich' 
Dadurch wurde auch die Frage aktualisiert, was bei der normalen 
Fétalentwicklung von der Erblichkeit, was von dem hormonalen Ein- 
flusse determiniert wird. Und man kann wohl sagen, dab diese Frag. 
nicht bloB in theoretischer Hinsicht eine der wichtigsten und interes- 
santesten von den vielen ist, welche im Gebiete der Endokrinologi: 
auf ihre Losung harren. Angesichts der Méglichkeit, die hormonalen 
Kinfliisse in einer weit leichteren Weise als die rein erblichen zie!- 
bewuBt zu beeinflussen, kann die Sache auch eine hervorragende prak- 
tische Bedeutung beanspruchen. 

Hierzu kommt nun ferner, dali schon vorliegende Daten dazu 
notigen, die Frage zu stellen, ob nicht Hormoneinfliisse erblich be- 
griindete Eigenschaften zu modifizieren vermégen, und wenn dies de: 
Fall ist, innerhalb welcher Grenzen. 

In letzterer Beziehung von Bedeutung sind die von Lillie (1917 
klargestellten anatomischen Verhaltnisse beim Entstehen des _inter- 
sexuellen Individuums, das bei der Geburt geschlechtsverschiedene: 
Zwillinge beim Rind fast regelmiBig neben einem normalen miinnliche: 
Individuum vorhanden ist. Der erwihnte Forscher hat ja betreff- 
dieser Mibbildungen dargelegt, dab ihr Vorkommen enge an das Vor- 
handensein einer Anastomose zwischen den NabelgefaBen der beiden 
Féten gekniipft ist. Diese Anastomose fehlt beim Kalbe nur aus- 
nahmsweise, und dann ist auch der weibliche Zwilling nicht inter- 
sexuell, sondern normal. Das Fehlen der Anastomose ist aber bei 
solchen Zwillingsgeburten des Schafes die Regel, und hier fehlen auch 
die intersexuellen Formen. Plausibel erscheint unter diesen Verhilt- 
nissen der Erklarungsversuch Lillies. Wenn die Anastomose vorhanden 


ist, soll das miinnliche Sexualhormon als das zuerst gebildete zu dem 
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jblichen Zwilling tibergeleitet werden; hier ruft es, je nach dem 
itpunkt dieses Ereignisses, die mehr oder weniger tiefgreifenden 
Umgestaltungen des Geschlechtsapparats in miinnlicher Richtung her- 
welche die betreffenden intersexuellen Individuen auszeichnen. 

ist dies aber tatsiichlich der Fall, so liegt es nahe, zu vermuten, wie 
uch Goldschmidt (1917) schon ausgesprochen hat, dab ebenso wie 

Geschlechtsdifferenzierung auch andere durch die Befruchtung her- 

rgerufene Eigenschaften wihrend ihrer Entfaltung cinem hormonalen 
MinfluB zugiinglich sein k6nnen. 

Unter solehen Umstinden wird es besonders auffillig, wie iuberst 
iangelhaft schon unsere anatomischen Kenntnisse des innersekreto- 
ischen Apparates sowohl des Fétus wie des schwangeren Weibes vor- 
liufig sind. Auf diesem Forschungsgebiet, das ja doch keineswegs als 
inzuganglich zu erachten ist, stehen uns zurzeit eigentlich nur mehr 
vereinzelte Beobachtungen zur Verfiigung; eine systematische Ubersicht 
fehlt fast ginzlich. Aber so wichtig solche anatomische Beobachtungen 
ils Grundlage unseres Wissens auch sind, sie vermégen niemals sichere 
Kenntnisse zu geben in den schwierigen Fragen von den Beziehungen 
der f6talen und der maternellen Hormone bei der normalen Entwick- 
lung und von dem EinfluB, welchen hormonale St6rungen der einen 
oder der anderen Art auf den Entwicklungsvorgang ausiiben. Solchen 
Anforderungen kann nur das Experiment geniigen. 

Als Objekt solcher Experimente scheint das Vogelei mehrere Vor- 
teile darzubieten. Bei einem mit dem des Siiugers in vielen Punkten 
ergleichbaren Entwicklungsverlaufe ist das Vogelei nicht nur experi- 
mentellen Eingriffen weit leichter zugiinglich als das im Uterus sich 
entwickelnde Siugerei; auch das Medium, in welchem sich der Dotter 
des Vogeleies wahrend der Entwicklung des Fétus befindet, das Eiklar, 
stellt durch seine normalerweise konstantere Beschaffenheit einen giin- 
‘tigeren, leichter zu beurteilenden Faktor dar als die komplizierter gestal- 
tete, allerlei unberechenbaren Einfliissen ausgesetzte Umwelt, welche 
er miutterliche Organismus fiir das Ei des viviparen Siiugers darstellt. 

Jekanntlich wird nun das Eiklar im Laufe der Entwicklung vom 
Fotus in Anspruch genommen und _ resorbiert. Es bietet sich hier- 
durch die Méglichkeit dar, durch Einverleibung des einen oder anderen 
“Stoffes mit dem Eiklar den EinfluB des betreffenden Stoffes auf den 
wachsenden embryonalen Organismus zu priifen. Unter solchen Stoffen, 
leren Priifung besonders verheiBend erscheint, stehen dem oben An- 
efiihrten gemiB innersekretorische Produkte verschiedener Art in der 
ersten Linie. 

Zweck dieser Zeilen ist es zu zeigen, wie friih in der Entwicklung 
iit der Méglichkeit einer derartigen Beeinflussung zu rechnen_ ist, 
nd wie solehe Versuche in Einzelheiten gestaltet werden kénnen. 


f. mikr. Anat. u. Entwieklungsmechanik Bad. | 
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Vitalfiirbungen. 
Beim Herantreten an die gestellte Aufgabe erschien es zuniic! 
angezeigt, auszuprobieren, ob iiberhaupt eine Beimischung frem«: 
Bestandteile zu dem Eiklar ohne Absterben des Kies vorgenomm 
werden kann, und wann deren Aufnahme durch den Dotter eventu 
beginnt. Hier schien eine Verwendung vital firbender Stoffe, 


anerkannterweise fiir das Protoplasma relativ mehr oder weniger u 

schadlich sind, als angemessen. Liabt sich doch bei solchen Stoff 

ihr Vorhandensein und ihre Verteilung im Embryo direkt am leb« 

den bzw. tiberlebenden Objekt feststellen. Die von mir angestellt: 

Versuche dienten eigentlich auch nur einem solchen orientierenden 
Zweck. Da sie aber auch an und fiir sich aussichtsreiche Resultat: 
ergaben, scheint es nicht unniitz, mit einigen Worten etwas nihe: 
auf sie einzugehen. 

Gepruft wurden folgende Farbstoffe: Neutralrot, Brillantkresylblau 
Methylenblau rectif., Gentianaviolett, Alizarin, Janusgriin, Trypanblau 
und Pyrrolblau. Unter diesen ergaben nur die drei erstgenannten 
ein positives Resultat; die iibrigen schienen eine so starke Schiidigung 
des Dotters herbeizufiihren, daB eine Entwicklung in keinem Fall 
erfolgte, wo die Farbe denselben erreicht hatte. Das Neutralrot er- 
wies sich im Eiklar bei Zimmertemperatur als nicht besonders stark 
loslich. Wenn die Farbe in ungeléster Form zugefiihrt wurde, erfolgte 
aber die Lésung im Brutofen, so da8 meistens schon nach eintigige: 
Bebriitung eine ziemlich kraftige gelblichrote Farbung des Eiklars zu 
erkennen war. Das Brillantkresylblau und das Methylenblau hingegen 
waren schon bei Zimmertemperatur leicht léslich. 

Die Zufiihrung des Farbstoffes geschah versuchshalber auf ver- 
schiedene Weise. Einerseits wurde am spitzen Eipole nach Anbohrung 
mit einem scharfgeschliffenen, in die Drehbank eingesetzten Stahlrohre 
eine Kalotte von etwa 1 cm Durchmesser abgehoben und durch das 
so entstandene Loch der Farbstoff zugefiihrt. Andererseits wurde durch 
ein solches Loch mit einer sterilen Spritze Eiklar in einer Menge von 
2-4 em aufgesogen, mit dem Farbstoff zu einer intimen Mischung 
verrieben und dann wieder eingespritzt, eventuell unter Hinzufiigung 
von so viel einem anderen Ei entnommenen Eiklar, daB der Raum 


innerhalb der Eischale giinzlich ausgefiillt wurde. Da es sich heraus- 
stellte, daB die Verteilung des in ungeléstem Zustande zugefiihrten 
Farbstoffes innerhalb des Eiklars, wenigstens wiihrend der ersten Be- 
briitungstage nicht selten eine ungeniigende war, trotzdem daB das 
Ki alltiglich umgedreht wurde, kam auch und zwar vom Methylen- 
blau und vom Gentianaviolett eine gesiittigte Lésung des Farb- 
stoffes in 0,9° Kochsalzlésung zur Verwendung. Dieselbe wurd: 
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rch mehrere (4—8) symmetrisch am Aquator des Eies angebrachte 
inktférmige Lécher eingespritzt, wobei durch andere ahnliche Lécher 
den AbfluB eines etwa gleichgroBen Quantums des Eiklars gesorgt 

r und durch ein punktférmiges Loch am stumpfen Pol bis in die 
Luftkammer hinein die Méglichkeit eines Entweichens von Luft beriick- 
sichtigt wurde. Der Zweck dieses letzterwiihnten Verfahrens, niimlich 

cleichmibigere und schnellere Verteilung der Farbe im Eiklar 
urde auch erreicht. Leider waren die derart behandelten Eier offen- 
bar an und fiir sich wenig entwicklungsfahig, so daB ich von dem 
nstigen Erfolg dieses Verfahrens nichts Sicheres mitzuteilen habe. 

Die Eischale mag nun auf die eine oder andere Weise gedffnet 

wesen sein: Der VerschluB erfolgte durch Uberdeckung mit einem 
Jeinen Stiick Schalenhaut, die durch Eiklar angeklebt, angetrocknet 
und nach dem Trocknen durch zweimaliges Uberstreichen mit Kollo- 
dium lackiert wurde. War eine Kalotte in der oben angegebenen 
Weise abgehoben worden, so wurde nach ihrem Wiederaufklappen als 
Deckel der Trennungsrand dermaben behandelt. Die Bohrlécher 
wiederum wurden vor dem Kollodiumanstrich auBerhalb der Schalen- 
haut mit einem Stiickchen der Kalkschale tiberdeckt?). 

Firbung des Keimes wurde wiederholt, und zwar schon bei einem 
Entwicklungsgrad desselben beobachtet, der einer etwa 48 stiindigen 
sebriitung unter normalen Verhiiltnissen entspricht. Tatsiichlich han- 
delte es sich um eine etwas liingere Frist, indem die behandelten Eiet 
fast immer eine durchschnittlich etwa 24 stiindige Verspiitung 
in der Entwicklung aufwiesen. 

Was die Ergebnisse der Fiirbung im iibrigen anbetrifft, so ver- 
hielten sich das Neutralrot und das Brillantkresylblau so aihnlich, dab 
zu vermuten war, dal es in beiden Fillen dieselben Gebilde waren, 
die sich farbten — mit jener Farbe gelblichrot, mit dieser metachro- 
matisch rotviolett bis purpurn. Die gefarbte Substanz hatte den 
Charakter von Kérnchen, die den von mir (1912) des naiheren unter- 

hten, mit denselben Vitalfiirbungen darstellbaren  »Purpurlipoid- 
irnechen« der weiBen Blutkérperchen so ihnlich waren, dab die Ver- 
utung nahe lag, daB es sich auch hier um gleichartige Gebilde han- 
‘elt; dies bestimmt zu behaupten ist aber ohne eingehendere Unter- 
ichungen nicht médglich. 

Innerhalb des Embryos habe ich diese Gebilde besonders reichlich 

cewissen Gebieten des Ektoderms, so z. B. in den Zellen am Boden 

Linsengrube angetroffen. Auch das extraembryonale Ektoderm 
i, wenigstens am zweiten Entwicklungstage, durch ihnliche Kérnchen 


Ich finde, da® eine ibnliche, nahe an der Hand liegende Verschlubweise 
her von MiB Peebles (1898) und Lillie (1903) gebraucht worden ist 
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ausgezeichnet. Am reichlichsten und konstantesten finden sich al 
derartige gefiirbte Elemente im GefaiBhof, entlang der hier verlauf 
den Gefiibe, so daB die ganze Gefibveriistelung durch eine schéne 


Umsiiumung der einzelnen GefiBe scharf hervorgehoben wird. Es 
ein sehr ansprechendes Schauspiel, innerhalb des derart schén 
gefiirbten Embryos und GefiBhofs den Herzschlag und den Blutkr: 
lauf unter Umstinden mit normaler, allem Anschein nach von de) 
Farbung gar nicht geschwiichter Energie vor sich gehen zu sehen. 


Auch im Nahrungsdotter treten unter giinstigen Vorbedingung: 
in betreff der Farbkonzentration der nichsten Umgebung des Dott 


iihnliche gefarbte Kérnchen hervor. Selten ist aber hier mehr als eine 
diinne Oberfliichenschicht an der Fiirbung beteiligt. Die betreffende 
Granula des Nahrungsdotters sind ganz klein und liegen zwische: 
den groBben Dotterkérnchen, welche letztere meistens ganz ungefirl! 
angetroffen wurden. 

Die Methylenblaufiirbung liBt gleichfalls intrazellulare Kérnchen 
hervortreten, die aber blau, nicht metachromatisch gefirbt sind. Es 
handelt sich hier um weit kleinere Gebilde als die oben beschriebenen 
und allem Anschein nach sind sie mit jenen nicht identisch. Eine 
allgemeinere, etwas iibersichtlichere Fiirbung lag in keinem meine: 
Fille vor, sondern es handelte sich um verschiedene gréBere ode: 
kleinere Zellkomplexe in einer sonst ungefiirbten Umgebung. Im Ab- 
sterben begriffene Zellengruppen, welche durch chromatolytische Ver- 
iinderungen der Zellenkerne gekennzeichnet sind, trifft man mit etwe 
iihnlicher Verteilung im Gewebe solcher Embryonen, die in der Ent- 
wicklung zuriickgeblieben sind, nach Paraffineinbettung und gewoéhn- 
licher Kernfirbung an; ob die beiden Arten von Bildern” wirklich 
zueinander Beziehung haben, muBb vorliufig unentschieden bleiben. 

Mehr als eine erste Orientierung tiber die Verwendbarkeit de: 
Vitalfarbung des wachsenden Vogelembryos im Ei geben die vorstehen- 
den Daten offenbar nicht. So viel laBt sich jedoch schon jetzt aus- 
sagen, dali wir in einer derartigen Verwendung der Vitalfarbung ein 
Mittel besitzen, bauliche Einzelheiten, die sonst wenig oder gar nicht 
sichtbar sind, mit gréBter Deutlichkeit hervortreten zu lassen. Gewisse 
stoffliche Umsetzungen und Verschiebungen innerhalb des sich ent- 
wickelnden Eies diirften nur auf diese Weise dem Untersucher zu- 
ginglich gemacht werden kénnen. 


Hormonzufuhr. 
Die durch die Vitalfirbungsversuche gewonnene Erfahrung ergab 
daB eine Entwicklung des Keimes auch nach Einverleibung fremde: 
Stoffe mit dem Eiklar erfolgen kann, und daB solche Stoffe schon 


bei einem Entwicklungsgrad des Embryos, der dem zweiten Tag des 
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rmalen Entwicklungsverlaufes entspricht, Aufnahme in den Embryo 
vefunden haben k6énnen. Insofern scheinen also die nétigen Vor- 
bedingungen fiir Hormonversuche aihnlicher Art vorzuliegen. 

Die fiir meine diesbeziiglichen Versuche herangezogenen Organ- 
praparate waren: 1. »Tabloid Thyroid Gland« (Burroughs Wellcome 
« Co), jede Tablette angeblich 0,1 g der frischen, gesunden Schild- 
driise vom Schaf entsprechend und nicht weniger als 0,05°, Jod in 
rganischer Bindung enthaltend; 2. Hypophysin (Meister Lucius und 
Briining), angeblich die wirksamen Substanzen von 200 ¢ frischem 
infundibularteil in | Liter Wasser enthaltend: 3. Pituitrin (Parke, 
Davis & Co., London); 4. Antuitrin, Extrakt des Vorderlappens der 
Hypophyse, von derselben Firma wie 3. 

Die Schilddriisentabletten wogen je etwa 0,08 g; sie wurden fein 
pulverisiert und in verschiedenen Dosen von 0,0025— 0,160 ¢ ver- 
wendet. Das Pulver wurde in solehen Dosen durch Verreibung mit 
einer kleinen Quantitat (1--4 cem) Eiklar vermischt und dann. teils 
als Suspension, teils nach eintigiger Digerierung im Brutofen und 
\bfiltrierung des Ungelésten eingespritzt. 

Von den iibrigen, in steriler L6sung vorliegenden Priiparaten wur- 
den hauptsiichlich zwei Dosierungen benutzt, niimlich 0,4 und 0,2 ccm 
der kiuflichen Lésungen. 

Die NSchilddriisenstoffe wurden versuchsweise in derselben Weise 
vugefiihrt, als dies fiir die Farbstoffe oben angegeben wurde: also 
einerseits nach Abhebung von einer Kalotte am = spitzen Eipole und 
nachherigem Wiederauflegen derselben mit Dichtung des Schnittrandes 
durch angeklebte Schalenhaut und zweimaligen Kollodiumanstrich: 
indererseits unter Benutzung punktformiger Bohrlécher. 

Der ersterwihnte Eingriff ist offenbar von ziemlich tiefgreifender 
Natur. Es liBt sich die Beimengung von Luft zum Eiklar nur schwer 
vermeiden, was offenbar die Entwicklungsfahigkeit des Eies schidigt. 
Zwar erwies sich der Eiinhalt gegen Infektion durch Mikroorganismen 
vuffallend refraktiir, so dal} ich nur zweimal unter den 200-300 be- 
handelten Eiern eine offenkundige Verfaulung antraf: ob diese durch 
den Eingriff oder nur durch allzu langes Aufbewahren der Eier seitens 
les Verkiiufers verursacht worden war, mul unentschieden bleiben. 
Die Beimengung von Luft gibt sich aber in einer allzu friihen und 
ilzu starken Verfliissigung des Dotters kund. In Eiern, deren Eiklar 
durch Luft etwas stirker verunreinigt war, fand sich haufig schon 
nach eintiigiger Bebriitung ein Dotter, der in seinem gréBten Umfange 
verfliissigt war und weiblich aussah. In solchen Eiern blieb die Em- 
brvonalentwicklung meistens giinzlich aus. 

Das punktférmige Anbohren der Eischale mit Einspritzung durch 
die Bohrlécher und nachheriger Dichtung derselben erwies sich als 
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ein weit unschiidlicherer Eingriff. Das Anbringen von multiplen Bol 
Offnungen erwies sich ferner als unnétig. Line Injektionséffnung ur 
cine Kontrapunktion fiir das AbflieBen von EKiklar schienen de 
Zweck zu geniigen. 

Es gestaltete sich demnach das Verfahren, zu welchem meine Ve 
suche mich fiihrten, und welches ich als brauchbar empfehlen kam 
folgzendermaben: 

1. Mit einem in die Drehbank eingesetztem Bohreisen wird di 
Kischale an zwei Stellen punktférmig angebohrt, nimlich einerseits ar 
spitzen Pole, andererseits an einer Stelle des Eiiquators. Es empfielil: 
sich, die Anbohrung zu hemmen, ehe sie zum Durchbruch gefiihrt hat 
so dab blob} eine betrichtliche Verdiinnung der Nchale bewirkt wird 
Dies erreicht man am leichtesten, wenn das Bohreisen nicht in ein: 
langausgezogene, geschliffene NSpitze ausliuft, sondern in Form eine: 
stumpfwinkligen, niedrig kegelf6rmigen, aber nichtsdestoweniger scharfen 
Spitze abgestutzt ist. 

2. Die angebohrten Stellen werden der Sterilisierung halber mit 

Spiritus abgerieben und trocknen gelassen. 
3. Mit einer sterilen Glasnadel wird die ‘quatoriale Bohrstelle 
durchstochen, und zwar so tief, daB die Schalenhaut mit Sicherheit 
auch perforiert wird. Um eine Beschidigung des Dotters zu vermeiden, 
wird darauf geachtet, da eine Zeitlang vor dem Einstich weder die 
eine noch die andere Bohrstelle nach oben gekehrt gewesen ist. 

4. Mit einer grobkalibrigen, quer abgeschliffenen, sterilen Hohl- 
siner Pravazschen Spritze wird die am spitzen Pole betindliche 
Bohr «te durchstochen. Die Nadel wird ziemlich tief eingefiihrt. 
aber in schiefer Richtung, damit sie nicht auf den Dotter st6Bt. Die 
Stellung der Nadelspitze kann durch eine vorsichtige, rotierende Be- 
wegung wahrend der Entleerung der Spritze veriindert werden, wenn 
eine Verteilung der eingespritzten Substanz erwiinscht ist. Die Spritze 
ist vor dem Benutzen durch Auskochen zu_sterilisieren. 

Das iquatoriale Loch wird wihrend der Injektion nach abwiirts gekehrt. 
Ist die betreffende Bohrstelle gut durchstochen, flieBt dann aus derselben 
eine Portion von Eiklar ab, welche der eingespritzten Fliissigkeitsmenge 
ungefihr entspricht. Wie unten des Niheren ausgefiihrt werden soll, ist 
dieses Moment von Bedeutung, da der Verdacht vorliegt, daB eine Er- 
héhung des Innendrucks des Kies einen teratogenen Faktor darstellt. 

Beim AbflieBen des Eiklars wird darauf geachtet, daB die AuBen- 
fliiche der Eischale nicht in gréBerem Umfange von demselben ver- 
unreinigt wird. Ausgetretenes Eiklar wird sogleich sorgfiltig abgetupft, 


bzw. mit einem in steriles Wasser getauchten Wattebausch fortge- 
waschen, damit es nicht eintrockne und eine Art Firnis auf der Schale 
bilde, was bekanntlich Mibbildungen hervorrufen kann. 
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5. Sogleich nach der Injektion werden die Locher der Eischale 
iombiert. Es kommt tiber jedes Loch zuniichst ein mit Eiklar be- 
feuchtetes Stiickchen Schalenhaut von etwa mm Durchmesser 
id dariiber ein etwa gleichgroBbes Stiickchen der Kalkschale. Sind 
eide angetrocknet. so werden sie sowie ihre niichste Umgebung mit 
ollodium iiberstrichen: nach dem = Eintroecknen wird der Anstrich 
whmals erneuert. In anderen Fallen habe ich die Kollodiumanstriche 
weh einen Tropfen geschmolzenen Paraffins von hohem Schmelz- 
punkt (60° C) mit Vorteil ersetzt. In dem einen wie in dem anderen 
Fall wird darauf geachtet, dab nur eine kleine Plombe angefertigt 
wird, so dab die Permeabilitiitt der Eischale durch sie keine wesent- 
‘he Beeintriichtigung erfiihrt. 

6. Um zu vermeiden, dab die aiquatoriale Punktionsstelle bei det 
Bebritung unmittelbar oberhalb der Keimscheibe zu liegen komme. 
ind um die planmiBige Wendung der Eier wihrend der Bebriitung 
mi erleichtern, habe ich das Ei am Aquator in einer Entfernung von 
90° von der aiquatorialen Stichéffnung mit blauem, und gerade gegen- 
iber mit rotem Farbstift numeriert und dann stets darauf geachtet, 
dali das Ei im Brutofen mit der einen oder anderen Ziffer gerade 
nach oben zu liegen kommt. 


Dieses Verfahren habe ich nun an einem Material von LOO Huliner- 
eiern geprift. Die Bebritung geschah in einem Brutapparat von det 
vorziglichen Konstruktion der Rosehill-Fabrik in) Norrk6ping. Von 
den Eiern, die samtlich auf einmal zur Bebriitung kamen, wurden 
H0 Stiick mit Hypophysensubstanzen injiziert, 40 zur WKontrolle ver- 
<chiedentlich behandelt. Von jenen wurden LO Stiick mit Hypophysin 
com, LO Stick mit Hypophysin 0.2 cem der kituflichen Loésung 
vespritzt. Mit) Pituitrin O44 baw. 0.2 com gleichfalls je 10 Sttick und 
mit Antuitrin bzw. 0.2 com gleichfalls je Stick injiziert. Von 
len Kontrolleiern) wurden LO Stiick mit O.4 com. filtriertem Eiklar 
njiziert, das einem anderen Ei entnommen worden war: LO andere 
wurden in gleicher Weise mit 0.2 com derselben Fliissigkeit) behandelt: 
weitere wurden mit O44 com Aqua dest. injiziert: die tibrigen 
10 Kontrolleier wurden blob angestochen, ohne dal darauf eine In- 
ektion vorgenommen wurde. Vom Ende des dritten Tages angefangen 
wurde jeden zweiten Tag ein Ei aus jeder Reihe von 10 Stick zur 
Untersuchung entnommen. 

Diese Versuchsserie konnte erst im Herbst begonnen werden. Da 
lie Kier bekanntlich in dieser Jahreszeit zur Bebriitung wenig gecignet 
sind, hatte man mit einem verringerten Entwicklungsvermégen zu 


rechnen. Nur die jiingsten, 3 Tage alten Eier enthielten durchweg 
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entwickelte Keime (Abb. 1). Mehrere derselben erwiesen sich aber a 
so ruckstandig in der Entwicklung, dab anzunehmen ist, dal sie, wen 
ihre Bebriitung fortgesetzt worden wire, in der Folge durch Absterh« 
weggefallen wiiren. In der Tat ergaben die 60° mit Hypophyse: 
praparaten injizierten Kier beim Eréffnen insgesamt nur 28 Féter 
was nahezu 47°. entspricht: die 40 Kontrolleier ergaben 16 Féte 


Pituitrin 0,2 Antuitrin O.4 Antuitrin 0.2 


Albumen 0.2 Albumen O.4 Punetio Aqua dest. 
Abb. Dreitigige Bebritung 


unter diesen letzteren entstammten nur 3 den 10 angestochenen, 
nicht injizierten Eiern. Es labt sich unter solchen Umstinden wohl 
mit Recht vermuten, dali der hohe Prozentsatz der Kier, die ausfielen, 
nicht in erster Linie von dem vorgenommenen Eingriff abhing. 

Was die qualitative Einwirkung der verwendeten) Hypophysen- 
priparate anbetrifft, so habe ich nicht die Absicht, sie hier schon zu 


hesprechen. Ebenso wie hinsichtlich der oben erwihnten Versuche 


2) 
Hypophysin 0,4 0,2 Pituitrin 0.4 
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| Sehilddriisensubstanz gilt auch fiir sie, dab eine weit grébere 
rfahrung, auch betreffs der Dosierung, dazu erforderlich wiire: das 
nersekretorische System der »Hypophysenf6ten« mul auch vorerst 
ier qualitativen und quantitativen Priifung unterworfen werden. 


Abb. 2. Fiinfzelintigige Bebriitunyg 


Nur so viel abt sich jetzt sagen, daB letztere Féten, von auben ge- 
sehen und unzerstiickelt gewogen, sich in der Regel als grob, aber 
icht als tibergrols erwiesen: irgendein grundsiitzlicher Unterschied 
wischen den mit Antuitrin und den mit Derivaten des Hypophysen- 
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hinterlappens behandelten Foten lieB sich nicht feststellen. Meiste: 
war der eine oder der andere der Kontrollf6ten noch gréBer.  Z: 
Erliuterung des Angefiihrten mége eine Reihe von Bildern vom 15. B 
briitungstage dienen (Abb. 2). 


Von dem hier vorzugsweise in Betracht kommenden methodolog - 


schen Gesichtspunkt aus wichtiger sind aber ein paar andere Moment 
ierstens der schon beriihrte Umstand, dab, wie nicht nur die zulet 
angefiihrte, sondern auch die friiheren Versuchsreihen lehrten, 
immer eine gewisse Verspiitung der Entwicklung unabhingig von de 
Art des zugefiihrten Stoffes bemerkbar war.  Durchschnittlich moécht 


ich diese Verspittung auf etwa 24 Stunden schitzen, was zu beriicksic!- 


tigen ist. wenn es einem auf bestimmte Entwicklungsstadien ankomm 


Zweitens ist es von Wichtigkeit, zu erfahren, inwiefern die ver- 


wendete Methode an und fiir sich geeignet ist, Abnormitiiten in de 
Entwicklung hervorzurufen. Diesbeziiglich habe ich in der soebe: 
angefiihrten Serie Erfahrungen gemacht, die erwihnt werden miisset 


Bei nicht weniger als fiinf der erhaltenen Fé6ten lag namlich ein 


Augenatrophie vor: dieselbe war in dreien der Fille einseitig und 
zwar uberall rechtseitig in zweien doppelseitig. Die Mibbilduny 


war anscheinend von der chemischen Beschaffenheit der injizierter 
Fliissigkeit nicht abhangig: zwei der Falle mit’ einseitiger Atrophi 
entstammten Eiern, die mit 0.2 com Pituitrin injiziert worden waren 
ein Fall mit) doppelseitiger Atrophie betraf eines der mit 0.4 cem 
Kiklar injizierten Kontrolleier, die zwei itibrigen Fille entstammte: 
vleichfalls Kontrolleiern, die aber mit O4 com Aqua dest. injiziert 
worden waren. Vielleicht liegt es unter solchen Umstiainden am niichsten 
an St6rungen der Druckverhiltnisse Ei sei_es der grobmecha- 
nischen oder der osmotischen als teratogenes Moment zu denken 
Jedenfalls ist auch von fruheren Experimentatoren, so von Frere, 
u. Weber, in Erfahrung gebracht worden, dali gerade Augenmibbildunget 
zu den hiiufigsten der experimentell hervorgerufenen) Mibbildunget 
vehoren. 

Als beachtenswert moéchte ich noch folgendes hervorheben: 

Ks bedeutet die Injektion ungeléster Substanzen allem Anscheit 
nach eine betrichtlichere Nchidigung des Ejies als unter sonst vet 
gleichbaren Verhiltnissen die Injektion von Lésungen. Das Injizieret 
von Suspensionen erfolgt am besten in unmittelbarer Nahe des spitzet 
Kipols, damit kein Niederschlag fester Teile an der Dotterhaut und 
vanz besonders tiber der Keimscheibe zustande komme: solche Niedet 
schkige haben fast ausnahmslos das Absterben des Keims zur Folge 

Die Lage des Eies nach der Injektion soll, wie schon oben ange- 
deutet wurde, eine derartige sein. dab sich der Dotter nicht an eine 


der Liisionsstellen anlagern kann. Geschieht dies. so entsteht hiufig 
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we Verklebung der Dotterhaut mit der Schalenhaut, was in der Regel 

abnormer Entwicklung fiihrt. Derartige Beobachtungen sind auch 

n friiheren Experimentatoren gemacht worden. 

Schon a priori lieBe sich vermuten, dab das hier empfohlene Ver- 
fairen fiir eine Zufuhr zum Ei auch fiir andere Stoffe von sehr ver- 
shiedener Art, wie fiir Gifte, Nahrstoffe, Stoffe, die den osmotischen 
Druck des Eiklars iindern, Antigene usw., verwertbar ist. In der Tat 
lieet in der Literatur diesbeziiglich schon eine betriichtliche Erfahrung 
-or, wortiber gleich mehr gesagt werden soll. 

Da es wohl erforderlich ist, fiir einen jeden solchen Stoff nicht 
nur die zweckdienliche Dosierung, sondern auch den Einflub eines 
Injektion in verschiedenen Stadien der Embryonalentwicklung auszu- 
vobieren, so scheint der weitere technische Ausbau der Methode eine 
\ufgabe zu sein, der man in verschiedenen Fiillen auf verschiedene 


Weise gerecht werden mul. 


Geschichtliches. 

Der Gedanke, durch Zufuhr fremder Stoffe zum = Eiklar die Ent- 
wicklung des Vogelembryos im Ei zu beeinflussen, ist ja keineswegs 
ein fernliegender, und es war deshalb zu erwarten, dal meine dies- 
beziiglichen Versuche auch nicht die ersten ihrer Art sein wirden. 

In der Tat findet man beim Durchsehen der Literatur, besonders 
ener etwas ilteren Datums, eine nicht unbetrichtliche Menge von 
Arbeiten. die mit einer Methodik ausgefiihrt sind, welche mit der von 
mir benutzten mehr oder weniger nahe iibereinstimmt. Die leitenden 
Gesichtspunkte waren aber damals andere als die hier angelegten, 
konstitutionellen. Hierin ist wohl vor allem die Erklirung dafiir zu 
suchen, daB die betreffende Arbeitsweise nur ein voriibergehendes In- 
teresse zu wecken vermochte und nunmehr allem Anschein nach derart 
in Vergessenheit geraten ist, daB ein Versuch, sie zu rehabilitieren, 
bherechtigt sein kann. 

Ausgangspunkt und Vorbedingung fiir die hier in Frage kommen- 
den Versuche war die relativ grobe Resistenz iuBeren Fingriffen gegen- 
iber, welche dem Hiihnerei erfahrungsgemaB zukommt. Diese Erfahrung 
latiert weit zuriick. Hat doch Beqguelin schon im Jahre 1749 eine 
Mémoire sur l'art de couver les oeufs ouverts» verdffentlicht. Er 
entfernte gerade am stumpfen Pole ein zirkulires Stiick der Eischale 
on 6—8 Linien Durchmesser. Das Ei wurde mit dem genannten 
Pol nach oben gelagert, der Dotter durch verschiedene Kunstgriffe 
‘it der Keimscheibe aufwiirts gekehrt, die Offnung mit einem genau 
nschlieBenden Stiick Eischale tiberdeckt und das Ei in dieser auf- 
echten Stellung bebriitet. Solche Eingriffe wurden sowohl an unbe- 


riiteten Eiern wie auch nach 1— 3tigiger Bebriitung ausgefulhrt. 
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Nach Beguelin haben mehrere Forscher diese oder iihnliche Met 
den benutzt, um das wachsende Ei durch Abhebung des Deck. |. 
wiederholten Beobachtungen zugiinglich zu machen. So in spite 
Zeit Preyer (1885), Teuscher (1888), Féré (1897) und Loisel (190 
Die Methode ist auch durch Ankitten von Deckgliischen, Uhrglisch 


u. dgl. als durchsichtigen Deckeln modifiziert worden. Gerlach (18s 
Féré (1897) und Loisel (1900) haben sogar den ganzen Inhalt des EF 
in eine Schale tibertragen und die Bebriitung dort vorgenommen. 

In diesen und anderen derartigen Fallen handelte es sich ledigli 
um fortlaufende Beobachtungen am lebenden Ei, und solche lieben 
sich nur kurze Zeit ausfiihren, indem auch in den giinstigsten Fallen 
meistens ein Uberleben bloB um wenige Tage vorkam. 

Vom biologischen Gesichtspunkt aus noch interessanter waren di 
Versuche Loise/ls (1900/2), den Dotter des Hiihnereies in das Eiklar 
von der Ente zu tiberfiihren und dort zu bebriiten. Dieser schon von 


Beqguelin in Vorsehlag gebrachte Versuch hatte in der allerdings ge- 


ringen Anzahl von Fallen, wo er angestellt wurde, einen recht miaBigen 
Erfolg: unter sechs in dieser Weise behandelten Eiern zeigte nur eines, 
bei dem die Uberfiihrung in das heterogene Eiklar nach 12stiindige: 
Bebriitung erfolgt war, am dritten Tage einen lebenden Embryo; auch 
dieser war aber anormal. 

Hier sei auch an die eingehenden Versuche erinnert, welche Gerlac/ 
1887) anstellte, um seine mit einer besonderen Apparatur ausgefiihrt: 
»>Embryoskopie« begriinden. 

Injektionen eifremder Stoffe in das Hiihnerei sind ebenfalls viel- 
fach vorgenommen worden'). So von Pouchet und Beauregard (1877), 
deren Arbeit mir leider nicht zugiinglich ist, aber angeblich die FEnt- 
wicklune von Eiern behandelt, deren Eiweils 50 Zucker zugefiihrt 
worden war. Ferner kommen hier u. a. in Betracht Untersuchungen 
von Fubiné (1891) mit Kurare, von Frré (1893-—1898), tiber welche 


unten mehr gesagt werden wird, von Mirto (1899) mit Neurin, Athyl- 


alkohol und Azeton, von Schimkewitsch (1902) mit Kochsalz, Zucker 
Wasser: auch Versuche mit Nikotin und Bromlithium werden erwihnt 
Zaretzky (1910) berichtet tiber Vitalfiirbungsversuche an Hihnereiern 

Sowohl hinsichtlich der Anzahl der angestellten Versuche, wie auch 
hinsichtlich der Menge der gepriiften Substanzen tibertreffen die Unter- 
suchungen Frrés siimtliche, die ich sonst in der Literatur angetroffen 
habe, und ich méchte dieselben hier mit einigen Worten besprechen 


) W. Roux teilt mir mit, dab er 1876 Berlinerblau in die Keimhoéhle des 
Hiihnechens injiziert hat in der Hoffnung, dal die sie umgebenden Zellen det 
Farbstoff aufmehmen wirden und dal vielleicht etwas Genaueres tber di 
Herkunft des Entoblast ermittelt werden konnte. Nach der Bebriitung zeigt 
sich aber statt des blauen Farbstoffes eine intensiv gelbe diffuse Farbung i: 
der Umgebung der Keimhoéhle, so dai nichts Beziigliches zu erkennen war. 


ly 
/ 
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Nachdem Frré einer Anzahl friiherer Versuche Riaiucherungen 
» Eiern mit verschiedenen gasformigen oder fliichtigen Stoffen an- 
vestellt hatte, ging er 1893 zu Injektionen iiber. Die hierbei benutzte 
\iethode beschreibt er mit folgenden Worten: »On perfore la coquille 

calablement lavée, avec une aiguille flambée, vers la grosse extremite, 

in maniére & pénétrer dans albumen. sans atteindre la chambre 
air; et en prenant les precautions antiseptiques neécessaires, On 
itique Vinjection avec la seringue de Malassez. On a soin de pra- 
juer la perforation et de faire injection en maintenant Voeut dans 
ne position telle que albumen (peut) séchapper par Porifice pout 

‘ire place au liquide. Lorsqu’on pousse Vinjection, apres avoir en- 
foncé profondément la eanule, il arrive souvent, si la quantite du 

juide injecté ne dépasse pas un quart ou meme un demi-centimere 

ibe, qu'elle trouve sa place sans que Valbumen soit rejété au dehors, 

en refoulant la chambre a Tair. Sil sécoule une petite quantite 
d'albumen, on essuie Vorifice que Ton obture rapidement aver la cire 
houillante. « 

Mit dieser Methode findet er nun, dafi man in das EKiklar hinein 
wenigstens 1 ccm. sterilisierter Aqua dest. injizieren kann, ohne die 
Entwicklung zu hemmen. Ferner hat er auf diese Weise die Wirkung 
einer groBen Reihe verschiedener Stoffe, und zwar Salze, Gifte und 
oivanischer Stoffe, wie Glukose, Pepton, Kreatin und Xanthokreatin 
isf., gepruft. 

Ich habe keine Veranlassung, auf die Ergebnisse dieser Versuche 
ier miher einzugehen. Sie haben zwar vielfach fiir unsere vorliegenden 
Ywecke den Wert von Vorversuchen, sind aber unter ganz anderen 
Cesichtspunkten ausgefiuhrt worden als die hier vorgenommenen 
nerimente. Fur Féré war ebenso wie auch fir alle tibrigen mir au 
der Literatur bekannten Experimentatoren auf diesem Gebiete det 
‘eratologische Gesichtspunkt der leitende, und die Analyse der ergeb- 

ese wurde nicht weiter gefiihrt als bis zur Feststellung, wie viele 

iBerlich normale, wie viele als Mibbildungen erkennbare 
Kkmbryonen aus den Einzelversuchen hervorgegangen waren. 

Ja. Ferret und Weber (1904, 1904/5) haben sogar die Liision det 
ekundiren Eihiillen des Hiibnereies als teratologische Methode emp- 
fohlen. Sie haben dabei den Einflus jedes der verschiedenen suk- 
vessiven Eingriffe, des Brechens der Kalkschale, der Perforation der 
Schalenhaut und des Kinfiihrens eines Platinafadens ins Eiklar, geprift. 
Von diesen Eingriffen erwies sich der letztgenannte als der terato- 
enetisch wichtigste, indem die Autoren dabei fast konstant hedeutende 


WMiBbildungen erhielten. Bei der Bewertung dieser Ergebnisse ist abet 
ma beachten, da die betreffenden Eingriffe, dem teratologischen Zweck 
lieser Forscher entsprechend , gerade in der Umgebung der Keim- 
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scheibe erfolgten. Wurde das Ei nach dem Eingriff 180° weit 

seine Achse gedreht, so bekamen sie, obgleich der Einstich in ¢ 
Nihe der Keimscheibe erfolgte, unter simtlichen entwickelten FE 
brvonen normale. Einstich am abschiissigen Teil des Eies 
point déclive de Poeuf«) rief ebenfalls keine MiBbildungen hervor. 

Nach den Erfahrungen dieser beiden Autoren sollen Einstiche 
spitzen Eipol auch besonders schiidigend wirken: Alle so erhalten 
Embryonen waren nimlich abnorm. Da die Autoren ausdriickli 
hemerken, dab ihre Versuche »wenig zahlreich« waren, so ist wohl 
vermuten, das der Zufall bei diesem mit dem meinigen nicht tibe: 
cinstimmenden Ergebnis mitgewirkt hat 

Ich fiir meinen Teil bin eher geneigt, der AuBerung von Fol w 
Wearynski (1885) beizupflichten, wenn sie sagen (p. 313): »Nous 1 
songeons nullement a affirmer que Venlévement dun segment de la 
coquille et sa remise en place ne puissent jamais exercer une influenc: 
sur le développement de lembryon. Tout dépend de la maniére dont 
Voperation est faite. Ce que nous pouvons affirmer, c'est qu’en pro- 
eédant avee une certaine dexterité qui ne sacquiert que par un 
longue pratique, on arrive 4 ne troubler en rien le cours du deve- 
loppement normal. « 

Die jiingste Arbeit hier in Frage kommender Art, welche ich in 
der Literatur angetroffen habe, stammt von Waelseh (1914). Er inji- 
zierte scharlachgefarbtes Ol in das Dotter unter der Keimscheibe 
’4 Stunden nach dem Anfang der Bebriitung und untersuchte nac! 
weiterer zweitigiger Bebriitung. Er fand Epithelwucherungen und 
Vervielfachung« des Medullarrohrs am Hinterende des Embryos. Aut 
diese Befunde gestiitzt, meint er, dal} das Scharlach ein Mittel ist 
das bestimmte embryonale Zellen zur Wucherung anzuregen vermag. 
Dieser Deutung tritt Weber (1914) allerdings entgegen unter Hinweis 
darauf, da seiner und Ferrets Erfahrung nach die bloBbe Beschiidi- 
vung der Schalenhaut geniigt, um derartige MiBgestaltungen hervor- 
zurufen. 

In keinem bisher veréffentlichten Aufsatz tiber die hier beriihrten 
Fragen habe ich Versuche angetroffen, die mit Hormonen bzw. mit 
innersekretorischen Organprodukten ausgefiihrt waren. Wie nahe aber 
die Vornahme gerade solcher Versuche in gegenwiirtiger Zeit liegt 
geht am besten daraus hervor, daB ich, nachdem meine seit langem 
veplanten Versuche schon begonnen waren, zufalligerweise erfuhr, dali 
Dr. J. Ndslund schon im Herbst 1920 prinzipiell gleichartige Versuch 
mit Injektion von Corpus luteum-Lipoiden ausgefiihrt hatte. Nac! 
miindlicher Mitteilung dieses Experimentators wurden diese Versuche 
in mehreren Fillen bis zum Ausschliipfen des reifen Kiichelchen au: 


dem Ei gliicklich durchgefiihrt. 
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Durch diese Versuche, tiber welche wohl der Autor selbst Naiheres 
tteilen wird, gebiihrt die Prioritit der Anwendung dieser Methode 
if die innersekretorischen Probleme des F6tallebens allem Anschein 

Dr. Naslund. 

Was die Vitalfiirbung betrifft, so ist es tiberraschend, wie wenig 
u derartigen Versuchen an Vogelembryonen in der you mir durch- 
ehenen Literatur anzutreffen war. Wiahrend fiir den Siugerembryo 
hrere Untersuchungen vorliegen, habe ich fiir den Vogelembryo 
wrhaupt nur die oben erwihnte Arbeit von Zarefzky (1910) gefunden. 

Die Farbstoffinjektionen wurden in seinen Versuchen meistens aim 
veiten oder dritten Tage der Bebriitung ausgefiihrt, also zu einem 

Zeitpunkt, wo das GefaBsystem des Embryos schon in voller Entwick- 
ist, gelegentlich noch spiiter, am vierten, fiinften und sechsten 


Die Injektionen erfolgten in die Luftkammer des Eies hinein 


ing 
Pag 
Gepruft wurden Pyrrolblau, Trypanblau, Methylenblau und Neutralrot 
Mit allen diesen Stoffen war der Erfolg, was die Firbung des Em- 
bryos selbst anbetrifft, ein negativer. Dagegen farbten sich im Gefib- 
hof »die groben vaskularisierten (perivaskuliren/) grobkérnigen Zellen 
indem ihr Protoplasma gefiirbte Gebilde wechselnder Grobe von klein 
sten, staubformigen bis zu groBben, kugeligen hervortreten lief. 

Als besonders schiidlich erwies sich das Neutralrot, indem es nach 
zwei bis drei Tagen den Tod des Embryo hervorrief; wurde die In- 
ektion mit dem Farbstoffe vor dem Beginn der Bebriitung vorgenom- 
nen, so trat gar keine Entwicklung ein. 

Nur die Injektion einer Fluoreszinldsung war erfolgreich. Eine 
0.5% ige Fluoreszinlésung erwies ebenso wie beim Siugerembryo die 
Penetrationsfihigkeit dieses Farbstoffes in die Gewebe des sich ent- 
wickelnden Embryo, seine absolute Unschiidlichkeit und schnelle Wie- 
derentfernung aus dem Organismus. Die Beobachtung zeigte ferner, 
das Eindringen des Fluoreszins in die embryonalen Gewebe durc|i 
Resorption des gefirbten Eiweibes erfolgt war. 


Nachschrift. 

Was Vorstehende wurde schon vorigen Herbst niedergeschrieben. 
lh habe jedoch die Ver6ffentlichung verschoben in der Hoffnung, 
ivor noch einige weitere Versuche anstellen zu kénnen.  Insbesondere 
ffte ich, den angeblich lipoiden Extrakt des Vorderlappens der Hypo- 
piyse priifen zu kénnen, der in Amerika unter dem Namen Tethelin 
rwendet und wegen seiner kriftigen Wirkung gelobt worden ist. 


Leider ist mir dies jedoch nicht médglich geworden, da die einzige 


rma, welche meines Wissens das Priiparat fiir Handelszwecke her- 
tellte, die H. K. Mulford Company in Philadelphia, mir brieflich mit- 
lte, daB sie mit der Herstellung nunmehr aufgehdért hat. 
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Unter solchen Umstiinden beschloB ich, die Verwendbarkeit eini; 
anderer lipoider Stoffe zu Experimenten vorliegender Art in den | 
reich der Untersuchung zu ziehen; ich tat dies um so lieber, als | 
liber eine relativ betrichtliche Menge von Lipoidstoffen verfiigte, wel 
ich im Laufe einer anderen Untersuchung aus menschlichen Nebx 
nieren durch Ather- bzw. Alkohol-Atherextraktion und nachfolgend 
Verfliichtigung des Extraktionsmittels isoliert hatte. 

Die betreffenden Nebennierenlipoide waren teils ungefirbt, 
mit Scharlach R= stark gefiirbt. Sowohl die ungefirbten als auch di: 


vefiirbten Lipoide entstammten einer groben Zahl — jede der beide: 
Gruppen ungefihr 50 Nebennieren von Personen verschiedene: 


Alters und verschiedener Todesart. Sie wurden, die ungefirbten fii 
sich und die gefirbten fiir sich, bei sehwacher Wiirme alle miteinande: 


vermischt. Die Mischungen stellten eine bei Zimmertemperatur fest- 


weiche Masse dar, welche, um injiziert werden zu konnen, mit 
PHanzenél verdiinnt wurde. Eine Halfte der ungefiirbten und ein: 
Halfte der gefiirbten Lipoidportion wurden also mit Olivenol zu 
vleicher Menge vermischt; den anderen Hilften wurde Mandelél in 
cleicher Menge beigemengt. Von diesen verdiinnten Lipoidgemischen 
wurden Dosen von 0,2 bzw. von 0.4 und 0,8 cem insgesamt 80 Eier 
injiziert. Zur Kontrolle dienten einerseits 20 ganz unbehandelte Eie 
andererseits 60 weitere, denen Oliven- bzw. Mandelél oder Adeps lana: 
in Dosen von 0.2 cem injiziert wurden: alle die drei letzterwihnte: 
Mettstoffe kamen sowohl ungefiirbt als auch mit Scharlach gefarbt zu 
Verwendung. Die Versuchsserie umfabte demnach im ganzen 160 Eie; 
von welchen etwa ein Drittel jeder Behandlungsart nach 7 tigige: 
etwa ein Drittel nach 1l4tigiger und ein etwa Drittel nach 21 tigige: 
Bebriitung untersucht wurde. Die Eréffnung der Eier wurde unter! 
Wasser von Koérpertemperatur vorgenommen. 

Die 20 unbehandelten Kontrolleier ergaben nach 7 Tagen 4, nach 
14 Tagen 6 und nach 21 Tagen 4, insgesamt also 14 Féten, von denen 
einer tot war. Die entsprechenden Zahlen der mit verdiinnten Lipoid 
stoffen injizierten SO Bier waren 5 bzw. 10 und 14, insgesamt als: 
29 Féten, von denen 13 abgestorben waren. Fiir die bloB mit Fetten 
vespritzten 60 Kier waren die entsprechenden Zahlen: 13, 10 und 9. 
insgesamt also 32, darunter 20 abgestorbene. Unter den 8 reifen Foéten 
die aus den injizierten Eiern hervorgingen. welche nach 21 Tagen 
untersucht wurden, entstammten 2 Eiern, die mit 0,2 cem ungefirbtem 
Olivenél injiziert waren und 1 einem mit der gleichen Quantitat un- 
vefiirbtem Mandelél behandeltem Ei; 2 waren mit 0,2 ccm ungefirbte: 
Lipoid-Olivenélmischung, 1 mit 0.2 cem der gleichen gefiirbten Mischung 


und 2 waren mit 0.4 cem ungefirbter Lipoid-Mandelélmischung —be- 


handelt worden 
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ich brauche auf weitere Einzelheiten der verschiedenen Versuche nicht 
uzugehen, da die Untersuchung der injizierten Eier mit iiberzeugender 
Klarheit zeigte, daB die Ursache der ibergroben Schiidigung, des betriicht- 
chen Prozentsatzes unentwickelter Eier und wihrend der Entwicklung 
ibyestorbener Embryonen nicht in erster Linie in der verschiedenen 
hemischen Beschaffenheit der injizierten Substanzen zu suchen ist. 

Es lagen sogar in keinem einzigen Falle positive Belege dafiir vor. 
lai die eingespritzten Lipoide und Fette wirklich von dem Fétus 
sorbiert worden waren. Nur in den soeben erwihnten Fillen, wo 
is injizierten Eiern reife Féten hervorgingen, lief sich aus dem Um- 
sande, daB diese Stoffe nicht wiedergefunden werden konnten, eine 
Resorption derselben erschlieBen. Sonst waren die injizierten Stoffe 

allen Fillen bei der Nachuntersuchung im Eiklar zu sehen, und 
war mit besonderer Auffilligkeit dort, wo sie durch die Scharlach- 
rbung kenntlich gemacht worden waren. 

Der erhobene Befund macht es recht wahrscheinlich, daB in das 
Kiklar injizierte wasserunlésliche Stoffe in den fritheren Stadien der 
nicht zur Resorption kommen. sondern erst mit 

mim Endstadium staltfindenden totalen Einverleitben des Eiklars in 
in Fotus aufgenommen werden. 

Die Verteilung der injizierten Stoffe, besonders auffallig, wo es 
sich um gefirbte Stoffe handelte, bot eine geniigende Erklirung fir 
len Ausfall der Entwicklung. Die injizierten Substanzen hatten sich 

einigen Fillen gerade an der Einstichstelle am = spitzen Eipol an- 
vesammelt und waren hier von einer festen Schicht von Eiklar gleich 

m eingekapselt. Dies war dort der Fall, wo die Eier zur Entwick- 
ng gekommen waren. In der Mehrzahl der Falle war aber eine 
lerartige vollstindige Abkapselung nicht erfolgt. Die injizierte Sub- 
tanz war ihrem geringeren spezifischen Gewicht entsprechend innerhalh 

Kiklars in gréberer oder geringerer Menge bis zu dem héchsten 
Punkte des Kies aufgestiegen und hatte sich dort uber die Keimscheibe 

<vebreitet. In den Fallen, wo es sich um die leichtbeweglichen Ole 

indelte, hatte sich ferner bei der Umwendung der Eier, welche wih- 

id der Bebriitung stattfand, die Olschicht der neuen Lage des Eies 

mer wieder angepaBt und war also auch jetzt nach dem héchsten 
Punkt des Kies gewandert. So fanden sich fast. regelmaBig in den 

it gefiirbtem OL beschickten Eiern an der Innenseite der Schale drei 

ivefirbte Flecke: einer an der Einstichstelle am = spitzen Pol und 

ei an den beiden Stellen des Aquators, wo die angeschriebenen 
Nummern die wihrend der Bebriitung des Eies zu oberst liegenden 
Punkte anzeigten. 

Kine solche Ausbreitung der injizierten Stoffe innerhalb der Ei- 

ile diirfte wohl, von anderen denkbaren Wirkungen abgesehen, ein 


uv f. mikr. Anat, u. Entwicklungsmechanik Bd, 5 
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ahnliches Hindernis fiir den Gasaustausch des Eies darstellen, wie dic. 
erfahrungsgemiB eine Uberziehung der Schale mit Firnis im Gebiete 
der Keimscheibe bewirkt. Es ist deshalb erklarlich, daB in beicdep 
Fallen der EinfluB auf den Keim gleich deletir ist. Hiermit ist eine 
Erfahrung tiber die Grenzen der Brauchbarkeit der Methode gewonnen 
die mir wichtig genug zu sein scheint: 

Injizierte Stoffe, die spezifisch leichter als das Eiklar und in dew- 
selhen nicht loslich sind, gefaihrden, wenn sie nach der Injektion jy. 
Kiklar dem Gesetze der Schwere Folge leisten kénnen, das Leben des 
Keims, indem sie sich oberhalh der Keimscheibe ansammeln und di 


Gasaustausch erschweren. 


Ich habe hier einen Versuch gemacht, die Aufmerksamkeit auf ein 
schon alte Methode zu lenken, die geeignet zu sein scheint, in de 
Neuzeit aktuell gewordene Probleme der Konstitutionsforschung ex. 
perimentell klarzulegen. Ich méchte meine Darlegungen nicht be- 
schlieBen, ohne hervorgehoben zu haben, daB in jiingerer Zeit ein 
andere Methode verdéffentlicht worden ist. die vielleicht demselbe: 


Zweck wie die hier beschriebene dienlich gemacht werden kann 
Ich meine die von Murphy (1913) und Vera Danchakoff (1916, 191s 
veibte Uberpflanzung lebender Zellen auf die Allantois des Vogeleies 


Da diese Gewebskultur indessen erst dann ausfiihrbar zu sein scheint 
wenn die Allantois sich mit ihren Gefiiben an der Innenfliche de: 
Kischale ausgebreitet hat, also am Ende der ersten Bebriitungswoclh: 
so hat sie anscheinend eine zeitlich beschrinktere Brauchbarkeit als 
die hier behandelte Methode. 

Welche tiefgreifenden Einwirkungen auf den Fétus_ nichtsdesto- 
weniger durch Gewebskulturen dieser Art an der Allantois des wachsen 
den Vogeleies hervorgerufen werden k6énnen, dafiir erbringen§ di: 
hochinteressanten Resultate tiber eine Umgestaltung der Leukozyten- 
verhiltnisse des Fétus durch Milztransplantation, tiber welche besonders 
die letzterwihnte Verfasserin berichtet, eindrucksvolle Belege. 

Auf meinen Vorschlag hin hat Dr. J. Naslund eine Priifung de: 
Verwendbarkeit der betreffenden Transplantationsmethode iiber ein: 


Frage innersekretorischer Natur begonnen. 
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ber die Wirkung der Alkoholnarkose auf die Entwicklung 
der Seeigeleier (Strongylocentrotus lividus). 
Von 
Dr. Wera Polowzow. 
Mit 36 Textabbildungen 


(Ein yeqanqen am IS. Auqust 192: 


Inhaltsiibersicht. 
|. Einleitung 
\. L. Teil: Monosynevtien 
1. Methodik 
2 Allgemeiner Charakter der in den Alkohollésungen sich entwickeln- 


a) Monosyneytien; b) Furchungsformen; c) grobe Kerne LL. und 


Il. Art; d) unentwickelte Eier; e) Degenerationstormen 
Monosyneytien und multipolare Mitosen mit deren Eigentiimlich 
keiten: Formverschiedenheit, Regellosigkeit in der Anordnung und 
Zahl der Zentrosomen, Spindeln und Chromosomen Reduktion 
der Chromosomenzahl in den Tochterkernen See 
Zentrale mehrpolige Mitosen und Bildung von groben gelappten 
Kernen Ll. Art 

Furchung der Monosyneytien und deren atypischer Charakter. Zu 
sammenhang der Formbildung und der Furchung 

Grobe Kerne I. Art als Beweis der | nabhingigkeit vegetativer Kern 
funktionen von den motorischen 

Degenerationsformen 


Schlubfolgerungen 


Kinleitung. 

Die vorliegende Mitteilung hat zum Gegenstand die Untersuchung 
der Narkosewirkung auf die Entwicklung der Seeigeleier (Strongyl: 
centrotus lividus). Bei der Anstellung meiner Versuche setzte 1 
mir zum Ziel, das Wesen det Narkosewirkung auf die Zelle zu unter 
suchen und ewaige morphologische Verainderungen in derselben nac! 
zuweisen. Es schien mir auberdem moglich, auf Grund des bekanntet 
Narkosebildes bei den héheren Tieren und dem Menschen, welche- 
eine sukzessive Reihe der Erléschung von Lebensfunktionen darstell! 
Bewubtsein, Sensibilitaét, aktive Bewegungen, Reflexe usw.), auch i 
der Zelle verschiedene ihr eigene Prozesse zeitlich differenzieret 
und deren Zusammenhang bzw. das Fehlen desselben nachzuweisen 
durch Unterwerfen derselben verschieden langer bzw. starker Ein- 


wirkung der Narkose. 
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Zweitens habe ich mich der Narkose bedient, als eines Mittels. 
welches es gestattet, sich der Entscheidung einiger interessanter und 
vichtiger Probleme zu nihern, wie die Entstehung der multipolaren 
Mitosen, die Grenzen des synevtialen Zustandes des sich entwickeln- 

n Kies, die Formbildung und die regulatorischen Prozesse bzw. das 
Vorhandensein eines regulierenden Apparates in demselben. 

Als bestes Objekt fiir solche Untersuchungen erscheinen die See- 
veleier, welehe, dank ihrer Durchsichtigkeit, die Beobachtungen ver- 
chiedener Lebensprozesse im Protoplasma und Kern in Vivo gestatten. 
Zur erfolgreichen Lésung der aufgestellten Probleme war nun ein Nar- 
kotikum n6étig., welches, seine Eigenschaften wiihrend lingerer Zeit er- 

iitend, einer exakten Dosierung fiahig und nicht sehr fliichtig wire. 
‘eine toxische Wirkung auf die Eier ausiibte und dabei eine dauernd: 
nd konstante Narkose geben wiirde. 

Nachdem ich die gebriauchlichsten Narkosemitte! Chloroform, 
Chloretone, Chloralhydrat, Ather und Alkohol angewandt hatte. 
wihlte ich letzteren aus, als ein Mittel, welches siimtlichen aufgestellten 
Forderungen in vollem Mabe entspricht und in chemisch reinem Zu- 
stande leicht zu haben ist. Mit Hilfe der Alkoholnarkose gelang es 
mir. wie es scheint. auf einige der aufgestellten Fragen eine befrie- 
ligende Antwort zu geben und der Lésung anderer niiher zu treten. 

Den oben benannten Aufgaben entsprechend, kénnen meine Unter- 
suchungen in zwei Gruppen angeordnet werden: |. Die Erforschung 
ler Monosyneytien und Ll. die Untersuchung der Polysyneytien, wo- 

in die Di-, Tetra-, Okto- und die eigentlichen Polysyneytien einzu- 
ihlen sind. 

Die erste Versuchsserie wurde an befruchteten aber nicht geteilten 
Seeigeleiern angestellt und beschiftigt sich mit folgenden Fragen 
Uber morphologische Veriinderungen bei der Narkose, tiber die Syn- 
vtien und das Entstehen der multipolaren Mitosen, iiber den Zu- 
sammenhang zwischen der Furchung und der Formbildung und tibet 
lie Regulationsprozesse in dem sich entwickelnden Ei. 

Die zweite Versuchsreihe wurde an Eiern in verschiedenen Fur- 
hungsstadien (2. 4. 8 und mehr Zellen) angestellt mit dem Zweck, 
sowohl die Wirkung der Narkose auf spiitere Stadien, wie den funktio- 
nellen Zusammenhang der einzelnen Blastomeren zu untersuchen und 
lie regulatorischen Prozesse spiiteren Entwicklungsstadien, sowie 
las Vorhandensein eines Regulationsapparates zu erforschen. Indem 

ekanntlich der Wert der wissenschaftlichen Folgerungen durch die 
Menge des erforschten Materials erhéht wird, beschriinkte ich mich 

meinen Versuchen nicht auf die Untersuchung individueller Ver- 
nderungen einzelner Zellen unter der Einwirkung von Alkoholnarkose. 

mndern unternahm auch die Beobachtung groBber Mengen von Ejiern 
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in jedem Versuche und bediente mich fiir einige meiner Schlubfolve- 
rungen des groBen statistischen Materials aus den Zihlungen von Hup. 
derten von Eiern. 

Der experimentelle Teil der vorliegenden Arbeit wurde im Somme; 
1912 und 1913 auf der Zoologischen Station Villefranche s Mer aus 
vefiihrt, wohin ich von der mathematisch-physischen Fakultiét de 
Hochschule fiir Frauen in Petrograd kommandiert wurde. Ich benutz 
hier die Gelegenheit, Herrn M. M. Davidoff und dem gesamten Per. 
sonal der Station fiir ihre Bereitschaft mit allen ihnen zugiingliche: 
Mitteln den Arbeitenden entgegenzukommen, meinen aufrichtigste: 
Dank auszusprechen. Ein Teil des gesammelten und fixierten Materials 
wurde auf der Stelle mikroskopisch untersucht und diente direkt als 
tichtschnur fiir weitere Versuchsanordnung, das tibrige Versuchsmateria 
wurde im Histologischen Laboratorium der Hochschule fiir Frauen in 
Petrograd bearbeitet und untersucht. An dieser Stelle méchte ic! 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor A. G. Gurwitsch, sowohl 
fiir seine wertvollen Ratschlige bei der Ausfiihrung der vorliegende: 
Untersuchung, wie auch insbesondere fiir seine stetige Anregung und 
Unterstiitzung in meiner wissenschaftlichen Arbeit, meine tiefste Dank- 
barkeit aussprechen. Im Zusammenhang mit dem Weltkrieg und dem 
darauf folgenden biirgerlichen Krieg war ich wihrend 8 Jahren in Un- 
méglichkeit gesetzt, wissenschaftlich zu arbeiten. Nur im laufender 
Jahre bekam ich wieder die Gelegenheit, das friiher bearbeitete und 
nur ganz zufilligerweise nicht zugrunde gegangene Material fiir dir 
vorliegende Mitteilung auszunitzen. 


Il. Methodik. 

Als Material fiir meine Versuche benutzte ich die Eier von Strongy- 
locentrotus lividus, welche auf der Zoologischen Station in beliebiger 
Menge in frischem Zustande zu haben waren. Um die Einwirkung 
iuBerer Bedingungen, insbesondere der Temperaturiinderungen, zu ver- 
meiden, wurden meine Versuche immer in gleichartiger Weise ange- 
stellt: gewOhnlich um 8—S8'/e Uhr morgens wurden frisch gefangene 
Seeigel eréffnet, die Eier durch eine Glaspipette aus dem Eierstock 
in ein Glasschilechen mit Seewasser ausgeblasen und auf deren Reife- 
zustand mikroskopisch untersucht, wobei nur normale reife Eier zu 
weiteren Versuchen verwendet wurden. Zur Vermeidung der Poly- 
spermie wurde die Befruchtung mit sehr verdinntem Sperma ausge- 
iihrt und die Eier sofort nach der Bildung der Befruchtungsmembran 
von dem iiberfliissigen Sperma abgespiilt. Dann wurden sie bis zu: 
Erscheinung der ersten Furchungsspindel ruhig im Seewasser legen 
velassen. In der Regel wurden die Eier auf diesem Stadium mittels 


der Pipette in flache Glasschilchen mit verschiedenen Alkoholkonzen- 
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trationen ubertragen und zur Vermeidung dessen Verdunstung mit 
Glasplatten gedeckt, in der Weise, dab tber der Fliissigkeitsoberfliche 
eine geringe Luftschicht tbrigbliebe. In jedem Versuch wurden mehrere 
Kontrollportionen in reinem Seewarser gelassen und gleichzeitig mit 
len Versuchseiern fixiert. 

In kurzen Intervallen wurden die Eier in lebendem Zustande 
mikroskopisch untersucht, wobei gelegentlich die Vitalfairbung mit Neu- 
tralrot nach A. Fischel angewendet wurde, welche es gestattete, die 
Entwicklung lebender Kier zu beobachten. In den Protokollen wurden 
lie Entwicklungsstadien, das Vorhandensein der Syncytien, Ruhe- oder 
Teilungszustand, normaler oder atypischer Furchungstypus und siamt- 
liche der Beobachtung zugiingliche Veriinderungen im Protoplasma und 
Kern eingetragen. Samtliche Versuche, in welchen die Kontrollportionen 
pathologische Verianderungen darboten (Plasmolyse, Quellung, Korne- 
lung, Fragmentierung usw.) wurden tiberhaupt nicht in Betracht ge- 
zogen, und weiterer Untersuchung nur diejenigen verwendet. 
deren Kontrolleier vollkkommen normal sich entwickelten. Auf ver- 
shiedenen Entwicklungsstadien wurden einzelne Portionen in den 
Losungen von Bouin, Flemming oder Carnoy tixiert, in Paraffin ein- 
vebettet, daraus Serienschnitte gemacht, welche mit Eisenhamatoxylin 
nach Heidenhain oder Hamalaun gefarbt und sogleich zwecks weiterer 
Orientierung mikroskopisch untersucht wurden, Fiir simtliche Versuche 
benutzte ich chemisch reinen absoluten Alkohol (100°), aus dem die 
notigen Konzentrationen in Seewasser bereitet wurden. Aus den ersten 
Versuchen mit verschiedenen Konzentrationen stellte es sich heraus. 
daly’ am giinstigsten fiir die Narkose die Verdiinnungen von 2!/2—3"o 
\lkohol sind: in den starken L6sungen von zeigten die Eier 
Plasmolyse, Fragmentation und starben ab; in 5- bis 3°oiger Lésung 
hilden einige Eier Syneytien, wihrend deren Mehrzahl keine weitere 


Entwicklung zeigen und am Ende auch zugrunde gehen: in 2- bis 


e’»igem Alkohol vermindert sich die Zahl der syneytialen Eier zu- 
vunsten der gefurchten und in der '/2°%oigen findet man gewohnlich 
iberhaupt keine Syneytien mehr und die Eier machen den normalen 
FurchungsprozeB durch. Es betont werden, dali auch im Ver- 
valten zu den optimalen Konzentrationen sowohl in ver- 
schiedenen Eiportionen, wie auch bei den Eiern einer bestimmten 
Portion individuelle Verschiedenheiten in deren Reaktion auf die Nar- 
kose beobachtet werden, welche unter anderem in mehr oder weniger 
\usgesprochener Resistenz und Fihigkeit der Syneytienbildung sich 
Bern. Bei einer und derselben Konzentration, z. B. 2'.2°o, bilden 
die Kier von einem Weibchen fast siimtlich Syneytien, von einem 
zweiten erscheinen sie zum gréBten Teil gefurcht und von dem dritten 
steht iiberhaupt jede Entwicklung still; das gleiche in etwas schwiicherem 
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Grade wird auch in den verschiedenen Eiern eines und desselben We! 
chens beobachtet, wodurch ein sehr buntes Bild der in der Nark«s 
sich befindlichen Eier bedingt wird. Indem die Versuche immer uni: 
moglichst gleichartigen Bedingungen angestellt wurden, mu®B man alle 
Anschein nach den Grund dieser Verschiedenheit in den inneren \; 
dividuellen Eigenschaften der Eier selbst, in deren Reifungsgrade wun 
Empfanglichkeit zur Narkose suchen. 


Hl. Das allgemeine Bild der in den Alkohollésungen 
sich entwickelnden Eier. 

Beim ersten Anblick einer Portion lebender Eier, welche der Ex: 
wirkung von Alkohollésungen wiihrend lingerer Zeit unterworfen ware: 
fallt grobe Buntheit des Bildes auf: die Mehrzahl der Eier stellen ein 
zelne oder Monosyneytien dar, mit gréBerer oder geringerer Zahl cd 
Kerne von verschiedener Grobe, welche meist an der Perpiherie, manc! 
mal aber auch im zentralen Teil des Kies gelagert sind. In einen 
Teil der Eier sind die Kerne im Ruhezustand, in den anderen sind 
sowohl einzelne, wie auch polyzentrische Mitosen mit einer grobe: 
Anzahl von Strahlungen gut unterscheidbar. Daneben finden sich ge- 
teilte oder in Furchung begriffene Kier, deren Furchungstypus von 
normalen abweicht:; auBerdem beobachtet man ungeteilte Eier mit 
einem, seltener zwei oder drei enormen runden oder ovalen Kerne: 
mit scharf begrenzter Kernmembran und hellem, kérnigem Kernsaft 
in dem eine ungemein grobe Menge runder Kernkérperchen zerstreut 
sind grope Kerne 1, Art. Es gibt aubBberdem noch Eier mit grofc 
Kernen Il. Art, welche durch ihre komplizierte Form mit zahlreiche: 
velappten Fortsitzen und hellem Inhalt ausgezeichnet sind. Ein g- 
ringer Prozentsatz der Eier entwickeln sich nach der beendeten Be- 
fruchtung tiberhaupt nicht weiter und stellen Kerne in Form vor 
hellen, runden Blaschen dar. Endlich trifft man in den Eiportioner 
welche langere Narkose tiberstanden haben, eine gréBere oder geringer 
Zahl von Degenerationsformen, die sowohl Protoplasma wie auch Ker 
verinderungen aufweisen und die zuletzt sich fragmentieren und ab 
sterben. Schon bei der fliichtigen Untersuchung lebender Eier nac! 
mehr oder weniger lang dauerndem Verweilen in 2! » .iger Alkoho! 
ldsung erweist sich erstens verschiedene Reaktion der Eier auf un 
gleiche Narkosegrade und zweitens verschiedene individuelle Empfiing- 
lichkeit derselben zu der Narkose. Zur Aufklirung der gegenseitige: 
Verhiiltnisse zwischen simtlichen genannten Formbildungen unternahn 


ich Zihlungen derselben auf fixierten und gefirbten Schnittserien und 
erhielt folgende Resultate, die in der Tabelle | zusammengesetzt sind 
Wie aus derselben ersichtlich, wird die Narkosewirkung durch zwe) 
Momente bedingt: 1. durch die Konzentration des Alkohols und 2. durc! 
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We) Tabelle I. 
rkos 
all 82/88) € 2) 88) 35) 2) 
B11 6 1343 44 14 D1 %/ 1 2 3 
1048) 30! 50 9/, 9 11 
900 85% | 43 4 
Cll 
ine! 7 7169 70, —™ 29 
ne) 
sin Dauer dessen Einwirkung auf die Eier: starkere Konzentrationen 
Ben fF 3°) versenken die Eier schon in den ersten Stunden in tiefe Nar- 
ge- kose, welche sich in der Paralyse der Bewegungsfahigkeit nicht nur 
von les Protoplasmas, welches die Teilungsfihigkeit einbiibt (Syncytienbil- 
mit dung), sondern in gewissem Mabe auch des Kernes (vermehrte Mengen 
ne von groben Kernen und IL. Art), auBert. In schwiicheren Konzen- 
saft trationen (2'/e°%o) haben in einer groben Zahl der Kier, sowohl der Kern 
reut vie das Protoplasma, ihre motorischen Eigenschaften erhalten (45 —65", 
rfc vefurchter Eier); in den tbrigen Eiern verfallt allem Anschein nach 
her nur das Protoplasma der Narkosewirkung (Syneytien), wahrend det 
Kern seine Teilungsfihigkeit nicht eingebiibBt hat. 
Be- Bei fortdauernder Narkose stellt es sich heraus, wie verschieden 
vol sich die Eier dabei verhalten: Wiahrend die einen sich an das alko- 
holische Medium anzupassen scheinen und sich allmiahlich von der 
rere tiefen Narkose zu befreien anfangen (die Vermehrung der Zahl det 
‘Tl vefurchten Eier nach 4¢° Stunden in der 2!/2°oigen und nach 7 Stunden 
ah n der 3° oigen Lésung), wird in den anderen die Narkosewirkung ver- 
acl nehrt, indem sie auch die Kerne betrifft, in welchen die Teilungen 
10! wifhéren und welche zu groBen Kernen LL. und Il. Art anwachsen. 
un Gleichzeitig wird die Zahl der Degenerationsformen bzw. der ab- 
ny sterbenden Eier progressiv vermehrt, hauptsichlich auf Kosten 
rel Kier mit den groBen Kernen. Die auf den ersten Blick unbegreif- 
hmi | iche Tatsache, dal die Zahl der gefurchten Eier in 3°oiger Loésung 
nd | nach 7 Stunden nicht proportional der Verminderung der Syncytien 
nd sich vermehrt hat, sondern um 11° mehr, erklirt sich aus der An- 
vel wesenheit einer bedeutenden Menge von Eiern mit den groBen Kernen 


‘@ ll. Art (35°.), welche die Teilungsfihigkeit nicht verloren haben, so 


74 Wera Polowzow: Uber die Wirkung der Alkoholnarkose 


daB sie bei der Abschwichung der Narkosewirkung sich zu furchen Fy 
vermogen. el 

Dank der Anwendung der statistischen Methode zur Untersuchung i 
der Narkosewirkung auf die Eier von Strongylocentrotus lividus ware nm 
wir imstande, ohne weiteres erstens das diuBerst individuelle Verhaltey rt 


einzelner Eier zu der Narkose festzustellen und zweitens bis zu eine) 
gewissen Grade deren Einfluls auf verschiedene Protoplasma- und Kern- 


funktionen zu differenzieren. 


LV. Monosyneytien. 
Wie aus der Tabelle I ersichtlich, reagieren ungefiihr 50°. der de , 
Narkose ausgesetzten Eier durch Bildung von Syneytien, wobei dies , 
Wirkung sehr schnell eintritt: im Laufe der ersten Karyokinese in 
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Abb. 3u. Abb. 
\bb. 1—34. Monosyneytien im Ruhezustand nach 6stiindiger Einwirkung einer 2! igen Alk 


hollésung, Abb. 1 simtliche Kerne an der Peripherie gelagert; Abb. 2 und 3% durch Z bezeichnet 
Kerne zentralwarts gelagert. In Abb 3a und 36 sind zwei H&liten eines und desselben Ej 
abgebildet. jedes Bild aus drei Schnitten kombiniert, enthaltend 54 Kerns 


befruchteten Ei, welches auf dem Stadium der ersten Furchungsspinde! 
in die alkoholische Lésung gelegt wird, tritt eine Paralyse der Be- 
wegungsfunktion des Protoplasmas ein, welche in der Unfihigkeit des- 
selben zur Teilung sich aiubert, wihrend der Kern normale Karvokinese 
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weiter durchmacht; infolge einer fortlaufenden Reihe solcher Teilungen 
entsteht das Monosyncytium. In friiheren Stadien mit 4— 16 Kernen 
im Ruhezustande (Abb. 1), zeigen die Kerne in der Regel gleiche Di- 
mensionen und sind symmetrisch an der Peripherie des Kies gelagert. 
Im lLaufe der Entwicklung zeigen sie verschiedenen Durchmesser. 
aanchmal unregelmabige Form, wobei die gréBten sich im zentralen 
eil des Kies lagern, wiihrend die kleineren die Peripheric desselben 
einnehmen (Abb. 2, 3a und 34). Dem Bau nach zeigen sie gegenitibet 
len normalen Blastomerenkernen keinen Unterschied: sie sind von 
iner Kernmembran umgeben und enthalten hellen Kernsaft mit einem 
~arten Chromatinnetz. In den mehrkernigen Syneytien begegnen wir 
sewOhnlich Kernen von drei bis vier verschiedenen Dimensionen. Die 


. 
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Abb. 4 Abb 
Peripher gelagerte mehrpolige Mitose im Stadium der Metaphase aus mehreren Schnitten 


biniert, illustriert die ungleichmaBige Verteilung der Chromosomen in den Muttersternen und 
semeine Regellosigkeit der Karyokinese (in 3°%/,igem Alkohol 6 Stunden nach der Befruchtung 
\bb. 5. Zentral gelegene multipolare Mitose mit verwickelter Lagerung der Zentrosomen, 
Spindeln und Chromosomen (in 3°oigem Alkohol 5 Std. 40 Min. nach der Befruchtung 


Zalil der Kerne in den Monosyneytien aus einer und derselben Ver- 
suchsportion der narkotisierten Eier stellt grobe Schwankungen dar 
so z. B. im Versuch Nr. 43, nach 6stiindigem Verweilen in 2! 
\lkoholl6sung, erhielten wir folgende Zahlen: 16, 25, 28, 29, 32, 34. 
36. 38, 40, 41, 43, 45, 47, 48, 51, 52, 54, 61 und 70, daraus in 
|! Kiern gerade und in 8 ungerade Zahlen: folglich enthalten ungefiihr 
'. Syneytien eine durch 2 nicht teilbare Zahl der Kerne, was. wie 
im Folgenden klargelegt wird, grobe theoretische Bedeutung hat. In 
den Monosyneytien sind entweder vereinzelte bipolare an der Peri- 
pherie des Kies gelagerte Mitosen enthalten, oder zusammengesetzte 
mehrpolige Mitosen, welche an der Eioberflaiche ein ununterbrochenes 
Netz von Spindeln und Strahlungen bilden (Abb. 4). Eine ganz ge- 
sonderte Gruppe stellen zentral gelagerte multipolare Mitosen dar, 
welche aus auBerordentlich kompliziert gebauten Bildungen mit Fort- 
-itzen und Einkerbungen zusammengesetzt sind und selir verwickelte 
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Anordnung der Spindeln besitzen (Abb. 5). Als ein charakteristise}:.. 
und konstantes Merkmal der Monosyncytien erscheint strenger Sy». 
chronismus der Ruhe- und Teilungsphasen in saimtlichen Kernen. 
Gegensatz zu dieser genauen Regulierung des Tempo der Mitose: 
treffen wir iuberste Regellosigkeit und Verwirrung in der Zahl de 
Zentrosomen, Chromosomen und der Spindeln der mehrpoligen Mitose: 


Tabelle Il. Monosyncytien. 


= = Metaphase Anaphas: 
= = = = = = 
ra a > 242 16 
42 ol P62 8 6 
37 47 24 6 = 
14 lp 133 8 2 4 
7 1) 26 146 9 — 
1d 22 132 11 3 5 —_— 


Wie aus der vorliegenden Tabelle IL ersichtlich, bietet die Zentro- 


somenzahl in den Eiern einer und derselben Portion, welche sich in 
ganz identischen Bedingungen entwickelten, bedeutende Schwankunge 
dar: in der 3°, igen Alkoholl6sung begegnen wir den Zahlen: 32, 42 
37 nach Sstiindiger Narkosewirkung: in 2'/2"oiger Losung nach 4 Std 
10 Min., 55 und 14 und nach 7 Std. 40 Min. 20 und 15%). Dabei 
bilden ungefihr ', der Zentrosomenmengen ungerade Zahlen. Der 
Fehler bei der Zihlung kénnen wir aus dem Grunde ausschlieBen 


weil dieselben Resultate auch die Zihlung der ruhenden Kerne ge- 


geben hat, welch letztere ganz leicht und fehlerfrei ausfiihrbar ist 
Schon diese eine Tatsache zeigt uns, welche intensive Wirkung di: 
Narkose auf den Gang der wichtigsten Lebensprozesse in der Zell: 
ausubt, indem dieselbe deren normalen planmaBigen Verlauf st6rt: im 
gegebenen Fall auBert sich diese St6érung darin, dab der bei de: 


normalen Karyokinese streng determinierte Moment der Zentrosomen- 


teilung vor der Bildung einer neuen Spindel hier nicht konstant Platz 
tindet, oder aber vielleicht sich neue Zentrosomen bilden, gleich deren 
Entstehung in den sich parthenogenetisch entwickelnden Eiern. Zu- 
gunsten der letzten Méglichkeit koénnte vielleicht das Vorhandensei: 
einzelner mit der karyokinetischen Figur nicht zusammenhingend 


') Es werden natirlich bei lingerer Narkosewirkung auch viel gréBer 
Zentrosomenzahlen angetroffen, die aber genauer Zahlung zu schwer zugiinglic! 
sind und viele Fehlerquellen darbieten 
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Strahlungen sprechen. Was die Zentrosomenzahl anbetrifft, so kann 
man keine Gesetzmibigkeit bzw. Abhiingigkeit von der Alkoholkonzen- 
tration oder der Wirkungsdauer der Narkose feststellen: vielmehr 
Bert sich der Charakter der Zufalligkeit bzw. des Einflusses gewisser 
mserer Beobachtung entgehender individueller Besonderheiten  ein- 
elner Eier. 

Die Anordnung der Spindeln zwischen den Zentrosomen stellt ein 
erwickeltes Bild dar, welches ebenfalls in keinem der autgezihlten 
Verhaltnisse seine Erklarung findet. Wir finden in der Tabelle HL. 
jai deren Gesamtzahl zwischen 15 und 53 variiert (15, 22, 26, 31, 
‘7, 51, 53) dabei schwankt die Menge der zu einem Zentrosoma ge- 
drenden Spindeln zwischen 1 und 7, was ebenfalls den Eindruck der 
Zufalligkeit macht. Sowohl die Menge der Chromosomen, wie deren 
Verteilung auf verschiedenen Spindeln und deren Schicksal in dem 
varvokinetischen Prozel zeigen ebenfalls vollkommene Gesetzlosigkeit 
\uf den Schnittserien von 3-4 « Dicke, welche mit Eisenhimatoxylin 
vefiirbt und sehr scharf differenziert wurden, konnte man bei dei 
Olimmersion ' 2 mit Hilfe des Zeichenapparates jede Chromosome in 
hrer genauen Lage auf der entsprechenden Spindel abzeichnen und 
bei der Zahlung identifizieren; eventuelle Fehler auf 2—3 Chromo- 
somen tiben keinen st6renden Einflu®B auf die SchluBresultate aus. 

Die gesamte Chromosomenzahl in den Monosyneytien mit multi- 
olaren Mitosen bietet bedeutende Verschiedenheiten in den Eiern 
ner und derselben Portion (Tabelle I]: so z. B. finden wir nach 
) Stunden langer Wirkung von 2! .°oigem Alkohol in einem Ei deren 
310, in einem anderen 133; manchmal erscheint der Zahlenunterschied 
weniger groB: nach 5 Std. 40 Min. langem Verweilen in 3 °oigem Alkohol 

hwankt die Chromosomenmenge zwischen 236 und 262 usw. Dabei 
deren Zahl keine Abhingigkeit sowohl von der Zentrosomenzah| 
e von der Gesamtmenge der Spindeln oder von der Dauer de: 

Narkosewirkung (nach 5 Std. 236 und 262, nach 4 Std. 20 Min. 133 
nd 310, nach 7 Std. 132 und 146). Die Zahl der auf den einzelnen 
Spindeln verteilten Chromosomen unterliegt bedeutenden Schwankungen 

zwischen | und 24 in der Metaphase und bietet folgende Ziffern 
lar: 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 16, 20, 24. was im Mittel 6, 7, 8 und 
'Chromosomen ausmacht. Es ist bemerkenswert dal in keinem 
inzigen Fall die Chromosomenzahl den fiir Stronqylocentrotus lividus 
jarakteristischen Wert 36 und duberst selten 1S angetroffen wurde. 
Entsprechend den einzelnen Spindelpolen verteilen sich die Chromo- 


somen folgendermaBen : 
\uf dem Pole mit einer Spindel 4, 6, 10, 8, 5 
zweiSpindeln 12, 13, 10. 8, 9, 9 
drei 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 16 
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auf dem Pole mit vier Spindeln LO, 13, 15, 16, 18, 19 
»  fiinf 14, 20 
» sieben » 24 Chromosomen. 

Wie aus den dargelegten Zahlen ersichtlich, bietet diese Verteilun, 
rein zufilligen Charakter dar, so dab irgendeine Gesetzmibigkeit fest. 
zustellen nicht médglich erscheint: gerade Zahlen wechseln mit unye- 
raden ab, grobe mit den kleinen; dabei aber erhalten die mehrspin- 
deligen Pole im allgemeinen gréBere Mengen Chromosomen, wodur 


auch der Unterschied in den Dimensionen der Ruhekerne erklart wi) 


den wir friiher nachgewiesen haben (Boveri). Doch finden wir auc 
in dieser Hinsicht keine strenge Proportionalitiit: so z. B. gehére: 
14 Chromosomen zu den Polen mit 3 und 5 Spindeln: 13 Chromo- 


somen zu 2- und 4spindeligen Polen und 10 Chromosomen zu 2- 
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Abt Alt 
Abby. ¢ nd 7 st en Teile von zwei melir igen Mit nim Stadium der Metaphase dar. Walhre 
in Teil der Chromosomen sich regelreeht der Lange nach spaltet, bleiben andere ungeteilt ur 
wandern jen Polen hin es findet eme Umgruppierung der Chromosomen statt 
; igem Alkohol 5 Std. 40 Min. nach der Befruchtung Das gleiche in Abb 


3- und 4spindeligen Polen. Vergleichen wir diese Zahlen unterein- 
ander, so sehen wir, dab die Mengen der an den mehrspindelige: 
Polen angeordneten Chromosomen weder durch 4 noch 5, 6 und 8 
teilbar sind, d. h. durch die Zahl der auf den einspindeligen Poler 
sich betindenden Chromosomen, und dali demgegentiber die Chromo- 
somenzahl dureh die Spindelzahl nicht bestimmt wird, wie es statt 
finden wiirde, wenn der ProzeB der Metakinese gesetzmiBig vor sich 
vegangen wire. Zur Erliuterung dieser unerwarteten Verteilungsart 
der Chromosomen unternahm ich eine genaue Untersuchung der Meta 
und Anaphasen mit der Zihlung der Chromosomen in den Mutter- 
bzw. den Tochtersternen. Das erhaltene Resultat erschien sowohl er- 
staunlich wie unerwartet: wie aus den Abb. 6 und 7 ersichtlich, spalten 
sich die auf dem Aquator der Spindel gelagerten Chromosomen nu: 


teilweise der Linge nach, wihrend ein gewisser Prozentsatz ohne jedi 


Spaltung an den einen oder den anderen Pol sich begibt: es findet 
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iso eine Umgruppierung der Chromosomen statt, wobei die Tochter- 
sterne nicht die urspriingliche Chromosomenzahl, sondern deren redv- 
-irte und zwar hiufig nicht gleiche Menge erhalten. Durch genaue 
Chromosomenzihlungen auf dem Stadium der Anaphase wurden folgende 
Zahlen festgestellt: 3 und 4, 4 und 5, 3 und 5, 4 und 6, 2 und 3. 
2» und 4, 6 und 7, 3 und 7 usw., im Mittel 3-7 Chromosomen in 
einem Tochterstern (Abb. 8), wihrend im Stadium der Metaphase die 
\yuatorialplatte deren 6—14 und mehr betragt in den Eiern, welche 
der Narkosewirkung withrend 5—6 Stunden unterworfen waren. Wir 
sehen nun, dais unter der mehr oder weniger langen (4 Std. 20 Min. 
bis 7 Std.) Einwirkung der Alkoholnarkose (2'/2 3°) eine nachweis- 
bare und nicht unbedeutende St6érung der normalen Karyokinese in 
deren wesentlichsten Ziigen  statt- 


findet: letztere nimmt beinahe pa- 
thologischen Charakter an, welcher / \ 
mit unserer Vorstellung von der iy 
the 
indirekten Kernteilung, als einem \ 
Mittel, die Chromatinsubstanz unter | 
| 
on 
den Tochterkernen méglichst gleich- | 
tig zu verteilen, absolut nicht \ Me / 
stimm.t Es ist bemerkenswert, da \ wie a= / 
die gesamte Chromosomenzahl der 
A 
Tochterkerne in einigen Fallen im 


Vergleich mit dem Mutterkern 4.5. Monosyneytium in dem Stadium ¢ 
Anaphase: die Zahl der Chromosomen in det 


nicht vermindert zu sein braucht,  Tochtersternen erscheint reduziert und einande: 
indem die an einen Pol anstoBen- 
den Spindeln einen Teil ihrer Chro- 

mosomen dem neuen Kern abgeben, wodurch bis zu einem gewissen 
Grade die durch die Narkose bewirkte St6rung des Teilungsprozesses 
iusgeglichen wird. 

Diese sowohl quantitativ wie qualitativ inadquale Verteilung det 
(hromosomen in den Tochterkernen miibte allem Anschein nach die 
Entwicklung der betreffenden Eier zum Stillstand bringen, indem sie 
nicht den vollen Komplex der Chromosomen erhalten haben. In det 
Wirklichkeit aber setzen in der Regel soleche Monosyneytien ihre Ent- 
wieklung ungestért weiter fort unter Vermehrung der Kernzahl, welche 
normales Aussehen beibehalten. Zuletzt fangen einige davon sich zu 
furchen an, indem der Furchungsprozefs im Anfange nach der atypischen 
Weise vor sich geht, um spiter sich immer mehr dem normalen 
Typus zu nihern; die Furchung kann sich bis zum Blastula- und 
sovar Gastrulastadium fortsetzen. Andere Eier aber verfallen dem 
Degenerationsprozel, welcher sie friiher oder spiiter zum Absterben 
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Ahnliche Resultate erhalten wir beim Ubertragen der Monosyneytiv) 
auf dem Stadium von etwa 20-60 und mehr Kernen in frisches Sev- 
wasser, wobei dieselben sich von der Narkose rasch erholen, sich 7): 
furchen anfangen und meist normal sich weiter entwickeln. Mégliche: 
weise wird sich das Resultat der abnormen Chromosomenverteiluny 
ahnlich wie in den dispermen Eiern von Boveri, nur auf  spiiteren 
Kntwicklungsstadien in der Periode der Differenzierung und Verteiluny 
verschiedener Potenzen auf einzelne Zellen Siamtliche dar- 
velegte Tatsachen wurden auf Grund der Untersuchung von Eier 
aus verschiedenen Versuchen nach ungleich langer Narkosewirkuny 
(4 Std. 20 Min. bis 7 Std.) erhalten. Wie friih dieselbe im Sinne de: 
Entstehung pathologischer Mitosen eintritt, konnte ich infolge de, 
Zugrundegehens der entsprechenden Priiparate von den friihen Ent 
wicklungsstadien der narkotisierten Eier nicht feststellen. Jedenfalls 
tinden wir schon nach 3 Std. 40 Min. bedeutend reduzierte Chromo- 
somenzahlen: in der Metaphase 6—14 und in der Anaphase 6— 10 
folglich geschah die erste Umgruppierung viel friiher, vielleicht schor 
in der ersten Periode der Narkoseeinwirkung. 

Wie sind nun die beschriebenen Tatsachen zu erliutern? Stellen 
multipolare Mitosen in den Monosyneytien das Resultat einer ver- 
mehrten Tendenz der Kerne zur Teilung bzw. eine Hyperproduktio: 
der Mitosen dar, oder aber erscheinen dieselben als eine Folge de: 
hemmenden und paralysierenden Wirkung der Narkose, welche auc! 
den syneytialen Zustand bewirkt’ Bei dem Vergleich der Mono- 
syneytien mit den gleichalten Kontrolleiern bemerken wir, daB div 
Zahl der Blastomeren in den letzteren die Kernmenge in den erstere! 
bedeutend Ubertrifft, was auf das Zuriickbleiben der Monosyncytie1 
in der Entwicklung hinweist. Die Ursache dazu kann entweder dis 
Verlangsamung des Kernteilungsprozesses mit der Bildung von multi- 
polaren Mitosen sein, oder die Verlingerung der Intervalle zwische: 
je zwei nacheinander folgenden Teilungen oder beides zusammen. 

In der Tabelle LI sind die Vergleichsdaten der Entwicklung nor- 
maler und syneytialer Eier dargelegt, aus denen ersichtlich ist, dal 
die Narkose ihre hemmende Wirkung gleich im Anfange iiubBert, indem 
schon die erste Kernteilung von der Kontrolle im 2!/2°% igen Alkoho! 
im Mittel um 43 Minuten und im 3° oigen um 65 Minuten verspiitet 
wird. Dann hilt die Entwicklung bis zum 16-Kernenstadium ungefiil: 
den gleichen Schritt mit der Kontrolle, von wo an der Teilungs- 
rhythmus sich stark verlangsamt, so daB auf dem 64-kernigen Stadium 


das Ki der Kontrolle gegeniiber um 1 Std. 50 Min. im 2! 2°.igen und 
um 3 Std. im 3°% igen Alkohol zuriickbleibt. 

Allem Anschein nach erreicht zu dieser Zeit (16-Kernestadium) dir 
durch die Narkose bewirkte Unterdriickung der motorischen Funk- 
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Tabelle LI. 


Normale Entwicklinng Alkohol Alkohol 
- > = - = = 
Zellen| 10 14 125 2 Kerne! 18 | 230 206) 2 2 
2 90, 90 4 ass go gx g 
30 36) 16 345 | 6% 5 
21, Verspiitung 1 Std. 50 Min Verpiitung 3 Std 
Blastula 8 5 
weal tionen des Protoplasma den hochsten 
seeumnieans Grad, was zur Bildung von mehrpoligen 
D4 Mitosen fiihrt, deren siimtliche Phasen 
Ale 
ee 72 7 dank ihrer Kompliziertheit mit Verspii- 


tung verlaufen. Das Protoplasma der 
narkotisierten Kier scheint eine trige Masse darzustellen, welche unter 
lem EinfluB des in den Kernen vor sich gehenden Teilungsprozesses 
r schwer in Bewegung gesetzt wird. Auf Grund des Gesagten scheint 
mir berechtigt, auf die erste von uns gestellte Frage, betreffend 
las Wesen der Narkosewirkung auf die Zelle, bejahend zu antworten: 
nehr oder weniger lang dauernde Narkose tibt auf die wichtigsten 
Lebensfunktionen der Zelle ihre Wirkung aus, indem sie in derselben 
ine ganze Reihe von tiefgreifenden Verinderungen hervorruft, die 
inserer Untersuchung zugiinglich sind und sich vor allem in der 
Storung des normalen karyokinetischen Prozesses aiubern, sowohl im 
sinne des Rhythmus wie auch im Verhiltnis zu dem Schicksal samt- 
ler in demselben mitspielender Teile des Protoplasmas und des 
Kernes: Zentrosome, Spindeln und Chromosomen. Eine solche Ab- 
veichung von der Norm ist eine Folge der durch die Narkose bewirkten 
Unterdriickung der motorischen Funktionen des Protoplasma; auBer- 
lem laBt die auBerordentliche Gesetzlosigkeit in den polyzentrischen 
Mitosen darauf sehlieBen, da bei der Narkose die regulierenden Pro- 
sse im Ei durch die Paralyse eines demselben eigenen, aber nicht 
her detinierbaren Regulationsapparates gestért werden. 


V. Die Bildung von groBen gelappten Kernen Il. Art. 
Der soeben beschriebene atypische Verlauf der Karyokinese nimmt 
manchen Kiern einen noch mehr von der Norm abweichenden 


hiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 98 6 
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Charakter an, indem auBer den aufgezihlten Anomalien in denselh.; 
noch eine Stérung des den Syncytien eigenen Synchronismus auftrit: 
Ks handelt sich dabei um Eier mit zentralgelagerten multipolar: 
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Abb. 15 Abb. 16. 
Abb. 9—I6. Entstehung der groBen Kerne II. Art aus den zentralen mehrpoligen Mitosen 


Storung des Synchronismus der Kernteilungsphasen. 
In 2''- und 3 igen AlkohollOsungen 5 Std. 40 Min. bis 6 Std. 50 Min. nach der Befruchtune 


Mitosen. Die Karyokinese nimmt hier iuBerst unregelmaibigen Char akte 


an: die mitotische Figur stellt groBe Verschiedenheit der Form dar, 


sowohl im Verhiltnis zu der Zahl und Lagerung der Zentrosomen 


und Spindeln, wie auch zu der Verteilung der Chromosomen, deren 


a 
4 a 
\ 
\ 

it 
h 
d 
d 
tH 

d 


auf die Entwicklung der Seeigeleier (Strongylocentrotus lividus). &3 


(Gesamtzahl in ziemlich weiten Grenzen (141, IS7, 174 usw.) variiert 
wd deren Mengen auf einzelnen Spindeln sehr ungleich sind (5, 7, 8. 
0,13, 15 usw.). In manchen Fillen kann man tiberhaupt nicht unter- 
scheiden, welcher Spindel die eine oder die andere Chromosomen- 
sruppe angehért, da dieselben ohne jede Regelmibigkeit im Haufen 
zwischen 4—6 und mehr Strahlungen liegen, ohne an die bestimmten 
Spindeln gebunden zu sein (Abb. 12). Zu gleicher Zeit findet man 
noch im Bereich derselben karyokinetischen Figur auch deren normale 
Verteilung auf den entsprechenden Spindeln. In anderen Fiillen stellt 
fast die gesamte polyzentrische Mitose eine solche regellose Chromo- 
somenanhiufung dar, und nur deren Endspindeln bzw. gesonderte 
Mitosen weisen einen der Norm. sich nihernden Charakter auf. Als 
ine zweite Eigentiimlichkeit der zentralen mehrpoligen Mitosen, welche 
lieselben von den friiher beschriebenen unterscheidet. erscheint das 
Fehlen des den Syneytien eigenen Synchronismus deren Phasen. Wir 
treffen hautig Kier, in denen ein Teil des Kernes bzw. der Kerne noch 
im Stadium der Prophase sich befindet, dessen Kernmembran noch 
erhalten und dessen Chromatin in Form von kleinen Stibchen darin 
velagert ist: gew6dhnlich ist ein solcher Kern von zahlreichen Strah- 
lungen umgeben (Abb. 10 u. 11). Daneben eine 3-4 polige Mitose: 
in einem Teil derselben hat sich die Kernmembran aufgel6st und die 
Chromosomen liegen frei zwischen den Zentrosomen Diakinesestadium. 
in der anderen Halfte haben sich gut ausgesprochene Spindeln mit 
iquatorial gelagerten Chromosomen gebildet Metaphase. Es macht 
den Eindruck, als ob gesondert liegende Spindeln bzw. Spindelgruppen 
sich durch gréBere Beweglichkeit auszeichnen und die Hauptmasse 
der polyzentrischen Mitose im Teilungstempo tberreichen, wiihrend 
letztere infolge ihrer komplizierten Konstruktion und festen Zusammen- 
hanges der Spindeln untereinander viel geringere Beweglichkeit zu 
besitzen scheint. Diese Tatsache libt darauf schlieBen, dab die gesamte 
mitotiseche Figur eher als eine feste fadige Bildung und nicht als ein 
Resultat von Protoplasmastrémungen anzusehen ist. 

Im Laufe der Anaphase (Abb. 13) gleicht sich die Synchronismus- 
storung wieder aus und der gesamte Kern tritt in das Stadium der 
Telophase ein, wiihrend welcher wiederum eine Beschleunigung des 
Teilungsprozesses des einen Kernabschnittes gegeniiber den anderen 
stattfindet: in den einen Tochtersternen erscheinen die Chromosomen 
in Form von kleinen Staibchen, wihrend sie in den anderen schon 
vakuolisiert sind und in Form von kleinen hellen Blischen erscheinen 
\bb. 13). Dabei kann man sowohl deren ungleichmibige Verteilung 
an die Spindelpole wie auch deren verschiedene Menge in den den mehr- 
spindeligen Polen entsprechenden Tochterkernen beobachten. Am Ende 


ler Telophase vakuolisieren sich siimtliche Chromosomen (Abb. 14 u. 15) 


hey 
riti 
ret 
« 
2% 
te! 
ar, 
eT) 


4 Wera Polowzow: Cber die Wirkung der Alkoholnarkos¢ 


und bilden mehrere kleinere oder einen enormen unregelmaBig-gelappt«: 
Kern, welcher sich mit einer Membran umgibt und einen hellen Ker 
saft und ein dichtes Chromatinnetz einschlieBt: diese Kerne nehmen 
den grébten Teil des ganzen Eiterritoriums ein und_ stellen qro 
Kerne Il. Art dar (Abb. 9 u. 16). Bei der folgenden Teilung eines 
solchen Kernes bildet sich wieder die komplizierte polyzentriss 
Mitose, welche atypisch mit allen beschriebenen FEigentiimlichkeite, 
verlauft. Wie lange diese Kerne ihre Teilungsfahigkeit beibehalte 
ist schwer zu sagen; aus den in der Tabelle | angefiihrten Zaihlungen 
sahen wir, dab} im Laufe der Zeit ein Teil soleher Eier sich in dem 
Mabe an die Narkose anpabt, dab sie sich zu furchen anfangen. 
wahrend ein anderer Teil allem Anschein nach der Degeneration ver- 
fallt und abstirbt. Moglicherweise hiingt das so verschiedene Schicksa! 
dieser Eier mit der gréBeren oder geringeren Unterdriickung der Regu- 
lationsprozesse im Ei zusammen, wodurch der pathologische Charakte: 
der Karyokinese mit abnormem »Chromosomensatz« in einzelnen Kernen 
oder deren von der Norm abweichende Verteilung in einem groben 
Kern bedingt wird. Andererseits spielt dabei zweifellos auch die ver- 
schiedene Empfinglichkeit einzelner Eier zu der Narkose eine Rolle. 
deren Ursache in den Verschiedenheiten der inneren Organisation der 
Kier zu suchen ist. 

Die eben beschriebenen Eigentiimlichkeiten der Karyokinese, die 
an der Grenze des Pathologischen stehen, miissen als eine Folg 
einer tieferen Narkose angesehen werden. als in den Kiern mi! 
peripheren Monosyneytien, denn hier erreicht die Regellosigkeit des 
Prozesses ihren héchsten Grad: von der gewéhnlichen Gesetzmiibiy- 
keit dieses streng determinierten Prozesses ist keine Spur nach- 
geblieben; die RegelmiBigkeit der Phasen. die sich in streng koordi- 
nierten Bewegungen und gesetzmiaBiger Anordnung der Zellorgan 
Zentrosomen, Chromosomen, Teilungsspinde] aubert, ist im Grund: 
gestort: im Verhiltnis zu der Zahl bzw. Lagerung der Zentrosomen 
Spindeln und Chromosomen iiberwiegt der Einflu8 des Zufalls: endlich 
unterliegt auch die letzte, von der Stérung noch nicht  betroffen: 
Funktion des regulierenden Apparates, welche den Teilungsrhythmu- 
bedingt und sich in dem Synchronismus der Teilungsphasen juBer 
einer Unterdriickung durch die Narkose, wodurch die oben beschrieben 
Regellosigkeit des Bildes bewirkt wird. 


Vi. Die Furehung der Monosyneytien. 

Wie oben angedeutet, erreichen die einer verlingerten Wirkung 
der Narkose unterworfenen Seeigeleier ziemlich spite Entwicklungs- 
stadien, indem sie ihre Syncytiumform mit einer groBen Zahl det 
Kerne beibehalten; wir zahlten 70 und mehr Kerne in den Eiern 
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auf die Entwicklung der Seeigeleier (Strongylocentrotus lividus) 


6-7 Stunden nach der Befruchtung und nach 5—6stiindigem Ver- 
weilen in 22/.—3°%. alkoholischer Lésung. Zu dieser Zeit hat sich in 
den Kontrolleiern schon langst ein Blastocoel gebildet, wihrend in 
den Monosyneytien keine Andeutung daran zu sehen ist. Im Laufe 
des Verweilens der Eier in den erwihnten Alkohollésungen finden wit 


inter den syncytialen Eiern immer mehr gefurchte Kier auf, welche 


teils normal aussehende Embryonen darstellen, gréBtenteils aber durch 
eine Reihe von Eigentiimlichkeiten davon abweichen. Je schwiicher 
die _Konzentration, desto gréBere Zahl der Eier werden gefurcht: mit 
der steigenden Konzentration wird die Teilung angehalten und man 
findet immer zahlreichere Degenerationsformen. Bei der Untersuchung 
der sich teilenden Monosyneytien  stieS ich immer auf folgende 
Bilder (Abb. 17, LS und folgende); der gréBte Teil des Eies ist von 
dem Monosyneytium mit einer verschiedenen Kernzahl im Ruhe- ode: 
Teilungsstadium mit peripherischen oder zentralen mehrpoligen Mitosen 
eingenommen: daneben finden sich an der Eioberfliiche 2, 4 oder mehr 
abgesonderte Blastomeren mit je einem oder mehreren Kernen (Abb. 19). 
In anderen Fallen sind die von dem Muttersyneytium sich abgetrenn- 
ten Zellen in der Zahl von 10—15-——20 entweder um denselben herum 
in Form eines Ringes gelagert, oder auf einem Pole desselben in einem 
Haufen angesammelt (Abb. 21 u. 23). Im folgenden vermehrt sich die 
Blastomerenzahl auf Kosten des Muttersyneytiums, von welchem bald 
nur ein kleiner Abschnitt tibrig bleibt (Abb. 23), der nur wenig Kerne 
einschlieBt. SchlieBlich zerfillt auch dieser Rest des Syneytiums in 
einzelne Blastomeren, und der ganze Keim erscheint aus gréBerer oder 
veringerer Zellenzahl zusammengesetzt, die sich von den normalen 
Blastomeren sowohl durch ihre verschiedene Grobe bzw. Form, wie 
ich durch die Grébe der darin enthaltenen Kerne unterscheiden 
Abb. 24). 

Bei sorgfailtiger Musterung solcher Eier auf Schnittserien gelang es 
mir den Furchungsverlauf der Monosyneytien mit allen seinen Eigen- 
ttimlichkeiten in exakter Weise zu untersuchen, wobei ich zu folgenden 
Resultaten gekommen bin. Unter der Einwirkung irgendwelcher, der 
venauen Interpretation noch eingehender und weiterer Untersuchung 
harrender Ursachen, beginnen sich wihrend der Karyokinese des mehr- 
kernigen Syneytiums um die peripherisch gelagerten Tochterkerne im 
Stadium der spiiten Anaphase kleine Protoplasmaabschnitte abzugrenzen, 
indem dieselben einen Tochterstern von allen Seiten umgeben, wiihrend 
der andere im Syneytium liegen bleibt (Abb. 21 u. 23); manchmal 
schnirt sich auf diese Weise eine ganze Kette von periphischen 
Blastomeren ab, welche voneinander schon durch Scheidewiinde ge- 
trennt sind, unter sich aber und mit dem Muttersyncytium durch gut 


sichtbare Spindeln noch zusammenhiingen (Abb. 23); nach der defini- 
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Abb. 27. 
Monosyneytien, illustrierend die allmalhilich: ups 
von dem Muttersyneytium. In dé n Abb. 17, 2% 
veripherisehe Anordnurg det 
27 stellen Eier dar, die sich au 
trihem Syneytialstadium geteilt haben und in denen eine Erholung des Regulierungs 
ppairates von der Narkose zu sehen ist Std. 40 Min. in 2' iger Alkoho! sung 
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Abb 26. 
Abb. i7—27 hy urchungsstadien der 
einzelner Blastomeren mittels de r Karyokinese 
22, 23 und 2) ist cic Entstehung des Blastocoels durch die 


largestellt (6 Stunden in 9 e“eiger Alkohollésung), Abb 
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auf die Entwicklung der Neeigeleier (Strongylocentrotus lividus). 87 
ven Abgrenzung der Blastomeren kommen die Kerne in das Ruhe- 
stadium. Bei der folgenden Teilung werden gew6hnlich wieder einige 
Blastomeren abgeschniirt usw., bis das ganze Syneytium erschépft ist. 
Die neu entstandenen Blastomeren unterscheiden sich zunichst nach 
ley Form, GréBe und Zahl der darin eingeschlossenen Kerne, wobei 
hon bei oberflichlicher Untersuchung der Priitparate klar wird, dats 
las Gesetz der Kernplasmarelation hier meistens durchgefiihrt wird: 
roleren Kernen entsprechen meistens auch gréBere Plasmaterritorien 
24): die Ungleichheit der Kerne findet allem Anschein 
ihre Erklarung, dab bei den mehrpoligen Mitosen die 
oft ungleiche Chromosomenzahlen erhalten, wodurch 


darin 
hterkerne sehr 
ie Kerne mit gréBerer Chromosomenzahl gréBere Dimensionen auf- 
eisen, als diejenigen mit deren geringerer Menge: dadurch wird das 
crische Gesetz von der Proportionalitiit der Kernoberflache de: 
Dali dabei 


Zail darin enthaltener Chromosomen vollkommen bestiitigt. 
h in der Tat eine ungleiche Chromosomenverteilung stattfindet. 


aus der Tabelle IV ersichtlich. 

Tabelle IV. 
Furchungsstadien, aus den Monosyncytien entstanden, die in 2! 
\Ikoholl6sung wihrend 6 Stunden sich entwickelten und das Bild det 


atypischen Furchung darstellen. 
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\ls eine weitere Eigentiimlichkeit der Monosyneytienfurchung er- 
heint die Stérung des normal streng durchgefiihrten Synchronismus 
Phasen in den Kernen der abgetrennten Blastomeren: wahrend 
Reste des Muttersyneytiums siamtliche Kerne ein und dasselbe 
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Ruhe- oder Teilungsstadium darstellen, konstatieren wir in den Blas! 
meren keine GesetzmiBigkeit der Stadien; in den einen finden 
das Ruhestadium, in den anderen benachbarten die Ana- oder T) 
phase, wihrend in den dritten Pro- oder Metaphase zu sehen 
(Abb. 18, 20 und folgende). Dabei scheint keine sichtbare Abhinyiy. 
keit der Blastomeren voneinander zu existieren; im Gegenteil errei 
jede von dem Muttersyneytium sich abgesonderte Blastomere vy. 
kommene Selbstiindigkeit, indem sie jeden funktionellen Zusammenhaty 
mit den iibrigen in viel gréBerem Grade einbiiBt, als es unter normale: 
Verhiltnissen der Fall ist, wo in den entsprechenden Entwicklung: 
stadien (32, 64 und mehr Zellen) noch vollkommener Synchronismu: 
in simtlichen Zellen besteht. Es macht den Eindruck, als ob 


narkotisierten Eiern die Titigkeit irgendeines Regulierungsapparat>- 


gestort wird, welcher im normalen Ei aus dem Komplexe sich gebil- 
deter Blastomeren einen einheitlichen Organismus schafft. dessen  siim: 
liche Teile wihrend einer bestimmten Zeit einen und denselben koordi- 
nierten und streng determinierten Entwicklungszyklus durchmacher 
In narkotisierten Eiern befindet sich dieser Regulierungsapparat in 
Zustande der Depression und das Ei macht eher den Eindruck eines 
Konglomerates der Zellen, die keinen funktionellen Zusammenhany 
untereinander zeigen und soweit es deren Teilungsfihigkeit anbelanyg' 
vollkkommen unabhiingiges Leben fiihren (Abb. 24). 

Von dem Moment an, wenn sich aus dem Syneytium einige Zelle: 
abgetrennt haben, fiingt zwischen den Blastomeren und dem Mutte: 
syncytium die Blastocoelhéhle sich zu bilden an in Form eines enget 
Spaltes, durch welchen die Blastomeren von demselben  peripherisc! 
abgeschoben und um die erstere in einer Schicht gelagert werder 
(Abb. 17, 18, 20). Die spiiter sich absondernden Blastomeren liege: 
zunichst im Blastocoelinneren und werden allmihlich an die Ober 
fliche verschoben (Abb. 18, 20, 21, 24). Die abgetrennten Blasto- 
meren kommen in den Ruhezustand, um darauf wieder in folgend: 
Teilung einzutreten, wobei bei jeder neuen Furchung sich die in det 
polyzentrischen Mitosen beobachtete Regellosigkeit mit jeder neue: 
Karyokinese allmihlich auszugleichen beginnt. Es werden imme: 
haufiger zweipolige Spindeln gebildet, die Chromosomen unterliege: 
zum groBen Teil der Lingsspaltung, so dab an die Pole gleiche ode 
nur wenig voneinander abweichende Mengen derselben (5— 5 f 
4—4, 10—8, 5—6, 7--7 usw.), gelangen, indem ein immer geringere: 
Prozentsatz umgruppiert wird (Abb. 22, 23). spiiteren Stadier 
nehmen die Kerne immer mehr gleichartige Dimensionen an und 
die Furchung nahert sich der normalen. 

In der Tabelle IV sind die Angabe der Zahlung von Zentrosome: 
Chromosomen und Spindeln in den karvokinetischen Figuren sowoh! 
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ler abgesonderten Blastomeren wie des Muttersyncytiums angefiihrt. 
wobei in manchen Eiern schon eine Regelung des Teilungsprozesses 
konstatierbar ist, die sich in der Anniherung der Chromosomenzah! 
» dem Tochter- und dem Muttersterne (6 und 6, 8 und 7 


wf die Chromosomenspaltung hinweist. Doch auch hier kommt noch 


) iubert, was 


in sehr buntes Bild zur Beobachtung, welches auf das Vorwiegen der 
Zufilligkeit tiber die Gesetzmibigkeit in betreff der Zahl und Anord- 
ung der Zentrosomen, Spindeln und Chromosomen  schlieBen labt. 
Bei der Untersuchung der sich auf friihen Stadien gefurchten Mono- 
.yneytien, deren Blastomeren schon wiederholte Teilungen  erlitten 
ben, finden wir darin vereinzelte bipolare Mitosen von normalem 
\ussehen mit den auf dem Aquator liegenden geringen Chromosomen- 
ihlen (6—16) und mit Tochtersternen, deren Chromosomenmengen 
ntweder gleich groB oder wenig abweichend vom Muttersterne = sinc 
Abb. 25, 26, 27) (7 und 7, 6—7, S—10, 7—10, 8—13).  Detaillierte 
Angaben tuber soleche Ejier sind auch in der Tabelle V dargestellt, in 
ler die Zaihlungsresultate von 8 gefurchteten Eiern zusammengestellt 
sind, aus welchen ersichtlich ist, daB die Mittelzahlen der Chromo- 
somen sich in den Mutter- und Tochtersternen nur wenig voneinande: 
interscheiden. 
Tabelle V. 
Gefurchte, aus einem nach Verweilen in 2! .°%iger Alkoholl6sung 
gebildeten Syncytium entstandene Lier. 
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Alle beschriebenen Tatsachen tiberzeugen uns von der Richtigkeit 
inserer Voraussetzung von der Unterdriickung durch die Narkose eines 


regulatorischen Apparates im Ei und der Wiederherstellung seine: 


x 


Funktionen bei der Erholung der Eier von der Narkose. Als weiterer 
eweis dafiir kann die Tatsache dienen, daB Eier, welche eine mehr 
der weniger lang dauernde Narkose iiberstanden haben und daraut 


in frisches Seewasser iibertragen wurden, sich nach dem eben be- 
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schriebenen Typus zu furchen beginnen: es entstehen an der Eiober- 
fiche einzeln oder gruppenweise abgetrennte Blastomeren mit eine, 
oder mehreren Kernen, bis sich das Muttersyneytium vollkommen. jn 
dieselben auflést. Folglich fallt sowohl die Wiederherstellung der 
wegungsfihigkeit des Protoplasma, welche sich in dessen Teilung und 
Blastomerenbildung idiuBert, wie auch die Regulation des karyokineti- 
schen Prozesses in denselben mit der Abschwiichung der Narkose- 
wirkung zusammen, unabhingig davon, ob dieselbe durch plétzliches 
Aufhéren derselben durch das Ubertragen der Eier in frisches See- 
wasser oder durch die Anpassung der letzteren an das alkoholische 
Medium bewirkt wird. Es ist bemerkenswert, dal zuniichst die no: 
malen Funktionen nur der peripheren Teile wiederhergestellt werden 
wihrend im Eizentrum noch lange Zeit die Verhiiltnisse des syncy- 
tialen Zustandes mit allen seinen EKigentiimlichkeiten erhalten bleiben 
was augenscheinlich mit dem fortdauernden Narkosezustand in dem- 
selben zusammenhiingt. 

Der syneytiale Zustand der Seeigeleier kann, wie es scheint, nicht 
ewig dauern. Unter dem Einflub noch nicht naher zu_prizisierender 
Grriinde entsteht in denselben der Impuls zur Furchung, welche trotz 
der fortdauernden Narkosenwirkung eintritt. Als nichste Ursache dazu 
welche das Moment des Eintretens der Furchung bestimmt, erscheint 
allem Anschein nach doch eine gewisse Abschwiichung der Narkose 
welche einerseits durch die Anpassung der Eier an dieselbe, anderer- 
seits auch durch wirkliche Verminderung der Konzentration durch 
teilweise Oxydation der durch die oberflichlichen Partien des Proto:- 
plasmas adsorbierten Alkoholteilchen bedingt wird. Die Grundursacly 
iber, welche das Ei in einem bestimmten (aber nicht konstanten 
Moment seiner Entwicklung zur Teilung zwingt, mu in den inneren. 
demselben inhirenten Eigenschaften liegen, welche eine temporar 
Depression unter der Kinwirkung der Narkose erlitten haben und be 
deren Verminderung wieder an Intensitat zunahmen. 

Auf Grund siimtlicher oben dargelegter Tatsachen betreffend den 
Entwicklungsgang der Monosyneytien, welche melhrstiindiger Alkohol- 
narkose unterworfen wurden, kommen wir zu folgenden Schliissen: 

l. Der gesamte Entwicklungszyklus geht mit einer bedeutenden 
Verlangsamung vor sich hin, welche progressiv zunimmt und de: 
Alkoholkonzentration proportional ist. 

2. Das erste ausgesprochene Narkosestadium auBert sich in de: 
Paralyse der motorischen Funktionen des Protoplasma, welche di 
Teilungsfahigkeit einbiibt, als dessen Resultat die Monosyneytien 
entstehen. 


3. Der Synevtialzustand des Eies erhilt sich waihrend mehrere: 


Stunden (S— und mehr), wobei die Kerne eine Reihe von Teilungen 
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lurchmachen, bis endlich das Moment auftritt, wenn unter dem Ein- 
Huis der Abschwiichung der Narkosewirkung oder der Anpassung der 
Kier an dieselbe die dadurch bewirkte Depression des Protoplasmas 
«hwindet und dasselbe wieder die Fahigkeit, eine aktive Rolle bei 
len Teilungen zu spielen, erlangt. 

t. Die Furchung erfolgt in’ atypischer Weise durch allmiihliche 
\byrenzung vermittels der Karyokinese je einer oder mehrerer Blasto- 
eren von verschiedener Grobe von dem miitterlichen Syneytium. 

5. Das syneytiale Ei ist nicht imstande die Blastocoelhéhle zu 
iiden, indem das trige, paralysierte, seiner Bewegungsfihigkeit beraubte 
Protoplasma die dazu nétige Umgruppierung seines Baumaterials nicht 
iwzufiihren vermag. Im normalen Ei wird diese Umlagerung de: 
Protoplasmamassen leicht bewirkt, dank deren Verteilung auf eine 
Menge von isolierten und der aktiven Bewegung fihigen Einheiten 
elche von dem Ganzen durch Regulierung deren Bewegung und Tei- 
ng an den notigen Ort gerichtet werden. 

6. Soweit es sich um die Seeigel handelt, hangt die Formbildung 
les Embryo (Blastula, Gastrula, Pluteus) mit der Furchung zusammen, 
wodurch eine Umlagerung des Baumaterials erreicht wird: dieser Pro- 
vel} unterliegt einer strengen Regulation, welche durch die Narkose 
vestort und bei deren Abschwachung wieder hergestellt wird. 

7. In dem sich entwickelnden Ei miissen wir das Vorhandensein 
eines regulierenden Apparates annelimen, dessen Funktionen normaler- 
cise in einer strengen Regulation der Lebensprozesse der einzelnen 
Blastomeren, durch deren Koordination und Unterordnung derselben 
lem Ganzen sich fiubern, wodurch eine gesetzmibige Entwicklung des 
normalen Keimes gesichert wird. Unserer Beobachtung ist eine Neite 
lieser Regulation zugiinglich, welche sich im Synchronismus der Ruhe- 
ind Teilungsphasen in simtlichen Blastomeren iubert, welcher bis 
uum Stadium von 64-128 Zellen noch gut zu sehen ist. Im narko- 
tisierten Ei wird die Tiitigkeit dieses Regulationsapparates in folgen- 
lem Sinne gestort: 

a) Die abgegrenzten Blastomeren verlieren ihren funktionellen Zu- 
sammenhang mit dem Ganzen und erreichen eine Unabhiingigkeit, 
die sich in dem vollkommenen Fehlen des Synchronismus ‘ubert. 

)) Die Depression des Regulierungsapparates ‘iubert sich im Auf- 


treten der zusammengesetzten mehrpoligen Mitosen und in der 
Stérung des regelmabigen Verlaufes der Karyokinese: zufillige 
Zahl der Zentrosomen und Spindein, das Fehlen der Lings- 
spaltung der Chromosomen, deren Umgruppierung und Reduzie- 
rung von deren Zahl in den Tochterkernen. 

Der Regulierungsapparat fahrt noch in den Monosyncytien mit 
den peripherwirts gelagerten Mitosen bis zu einem gewissen 
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Grade fort seine Funktionen auszuiiben, wodurch der Syn 
nismus der Phasen in den mehrpoligen Mitosen bedingt \ i; 
Im Laufe der Narkoseabschwachung wird im Zusammen))an, 


mit der eintretenden Furchung des Eies, allmiihlich auch ¢ 
Titigkeit des regulierenden Apparates hergestellt: die Blasi 
meren bzw. deren Kerne gleichen sich in ihrer Gr6Be und Fo; 

aus und lagern sich in einer Sechicht an der Peripherie des 
Embryo, wie in der normalen Blastula; die Zahl der Chron 

somen und deren Verteilung auf die Tochterkerne wird imm 

mehr konstant und der Synchronismus in simtlichen Blas 

meren wird allmahlich wieder hergestellt. 

8. Diejenigen Kier, welche eine langdauernde Narkose tiberstanc: 
sich an dieselbe angepaBt haben, und sich zu furchen anfangen, + 
scheinen der weiteren Entwicklung fihig und kénnen in denselly 
alkoholischen Lésungen, wohin sie nach der Befruchtung gelegt wu 
den, das Stadium der Blastula, Gastrula und manchmal sogar de: 
Pliteus erreichen. Dem Aussehen nach unterscheiden sie sich v 
den Kontrolleiern nicht, stehen ihnen aber in der Entwicklung be. 
deutend nach; in anderen Fallen bilden sich Stereoblastulae, die ay 
Ende der Degeneration zerfallen und absterben. 

Es liegt auf der Hand anzunehmen, dab eine der Ursachen 
so verschiedenen Verhaltens einzelner Eier zu der Narkose die zufallig: 
iuBerst ungleichmaBige Verteilung der Chromosomen auf die Tochter 
kerne zu betrachten ist, wobei die einzelnen Blastomeren nicht n 
quantitativ sondern auch qualitativ unvollkommenen Chromosome: 
komplex erhalten, was deren pathologische Entwicklung bedingt. 


VIL. Grobe Kerne Art. 

Wie im II. Kapitel erwahnt wurde, finden sich unter den narkot 
sierten Eiern ungefurchte Exemplare mit vollkommen normalem Prot 
plasma und einem enorm groBen Kerne, dessen Durchmesser denjenig: 
des normalen Kies um 2—3mal iibertrifft. Diese Kerne besitzen runid 
oder ovale Form, sind von einer gut ausgesprochenen Kernmembra: 
umgeben und enthalten kleinkérnigen Kernsaft, in dem eine gro! 
Menge Kernkérperchen zerstreut sind, die verschiedene GréBe zeige 
und mit Hiimalaun gut firbbar sind; in verschiedenen Kernen 
ich deren 5—25 (Abb. 29 u. 30). Manchmal sind zwei, seltener dr 
solche Kerne enthalten, was wahrscheinlich durch das Eintreten « 
tiefen Narkose nach dem Ablauf der ersten Karyokinese erklirt we: 
den kann. Die erwihnten Eier haben augenscheinlich ihre Teilung- 
fihigkeit vollkommen eingebiibt, wenigstens wurden darin 
Strahlungen, Chromosomen oder Spindelbildung beobachtet. Wali: 
scheinlich verfallen sie der Degeneration und sterben ab; es konnt: 
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auf die Entwicklung der Seeigeleier (Strongylocentrotus lividus). G2 
vuch nicht festgestellt werden, ob dieselben sich von der Narkose 
eim Ubertragen in frisches Seewasser erholen kénnen oder nicht. 
Der Grund des Auftretens solcher Formen ist allem Anschein nach 
in der Wirkung sehr tiefer Narkose zu suchen, welche nicht nur eine 


Paralyse des Protoplasma hervor- 


uft, sondern auch eine Bewegungs- > 
paralyse des Kernes mit dem Ver- 
wt dessen Teilungsfihigkeit be- 
wirkt. Demgegeniiber bleiben aber 
lessen vegetative Funktionen, die Fee 

in der Assimilationsfaihigkeit CS 
nd der damit zusammenhangen- \ / 
len Ansammlung des Chromatins Me 
n Form von zahlreichen Nukleolen 


Bert, vollkommen erhalten. Letz- Abb. 28. Durch tiefe Narkose aufgehobene Ent 
‘ wicklungstihigkeit des befruchteten Eies (6 St 
rere Ubertreffen in ihrer Gesamt- 15 Min. in 3% iger Alkohollésung) 
masse nicht nur den Chromatin- 
vehalt des normalen reifen Ejes, sondern, allem Anschein nach, auch 
lie gesamte Chromatinmenge der Keime entsprechenden Alters (nach 
§ Std. 45 Min. bis 64—128 Zellen). 


\bb. 29 und 30. Bier mit groBen Kernen I, Art mit zahlreichen chromatischen Nukleoie 
6 Std. 45 Min. in 3° Alkohollésung). 


Worin die Ursache solcher Hyperproduktion des Chromatins in den 
sroben Kernen I. Art zu suchen ist, ist schwer zu sagen; mdglicher- 
veise verstirken sich die vegetativen Funktionen auf Kosten der 
Paralyse der Bewegungsfihigkeit: es kénnte aber andererseits eine 
Depression des Regulierungsapparates eine Rolle spielen, welcher in 
normalen Eiern wiihrend der ganzen Entwicklungsperiode eine kon- 
‘ante und geregelte Assimilationstatigkeit der Kerne unterhilt und 
ladureh deren Uberbiirdung mit Chromatin in friiheren Stadien verhiitet?). 


') Die Wirkung sehr tiefer Narkose gibt sich hier noch dadureh kund, 
die iibermaBige Ansammlung von Chromatin und die daraus resulticrende 
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Bei verstarkter Narkose oder gréBerer Empfanglichkeit der 
Kier dazu, kann fiir letztere ein Moment des vollen Sistierens < 
Entwicklung eintreten, mit vollkommener Paralyse siimtlicher 
Untersuchung zugiinglicher Funktionen sowohl motorischer, wie auc 
vegetativer Art: nach der Vollendung der Befruchtung bzw. der Kopu- 
lation der Kerne verbleibt das Ei im Zustande absoluter Ruhe und 
zeigt einen kleinen runden Kern mit einem zarten Chromatinnetz. 
wobei weder im Kern, noch im Protoplasma Bewegungs- oder Assimi- 
lationsvorgiinge zu beobachten sind (Abb. 28). Dieser Zustand mui} 
wohl als der héchste Grad der Narkosewirkung angesehen werden. 
nach dessen Uberschreiten dieselbe schon ihre toxische Wirkung aus- 


zuiiben beginnt, die zu Degeneration und Tod des Eies fiihrt. 


VILL. Degenerationstormen der Monosyvneytien. 

Unter den narkotisierten Kiern trifft man gew6hnlich einen gewisse1 
Prozentsatz von Degenerationsformen, welcher proportional der Kon- 
zentration des Alkohols und der Einwirkungsdauer desselben erscheint. 
Auf Grund der im I. Kapitel angefiihrten statistischen Angaben kan 
man behaupten, da der Degeneration vor allem die Kier mit groben 
Kernen und Ul. Art unterliegen, weil dieselben durch geringere 
Resistenz der Narkose gegeniiber ausgezeichnet sind; demgegeniibe: 
werden die Degenerationsprozesse viel seltener in gefurchten, folglic! 
durch die Narkose am wenigsten geschidigten Eiern, angetroffen. De: 
Degenerationsprozel tritt gew6hnlich zunichst im Protoplasma ein 
Abb. 31): letzteres verliert an einem Rand des Eies sein normale: 
Farbungsvermogen und erhilt homogene Struktur: der degenerierend: 
Teil vergréBert sich, indem er sowohl nach der Tiefe, wie nach de 
Oberfliche sich ausbreitet (Abb. 32). Gleichzeitig sammelt sich in det 
Kernen das Chromatin in Form von zahlreichen, den Chromosome 
ihnlichen Staibchen: die Kerne nahern sich manchmal bis zum Kon- 
takt und ZusammenflieBben, verlingern sich und senden einen diinnen 
Fortsatz nach dem degenerierten Abschnitt hin. Allmiihlich wird de: 
ganze Kern in denselben eingezogen, sein Inhalt ergieBt sich dari 
und bildet da Chromatinklumpen (Abb. 33 u. 34); die Kerne magern 
dabei ab, deren Membran fallt zusammen und es bleiben nur undeut- 
liche Konturen derselben iibrig, welche im weiteren ebenfalls ver- 
schwinden. In anderen Fillen degeneriert der Kern in situ, wobei 
Chromatin die Form von groben Klumpen, Koérnern und Faden an- 
nimmt, welche fast den gesamten Kern ausfiillen, letzterer verliert) am 


Riesenform des Kernes zu einer Stérung der Kernplasmarelation im Sinne det 
ibermiBigen KernvergréBerung im Verhiltnis zum gleichbleibenden Proto 
plasmavolumen fiihrt 
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» Stadien des Degenerationsprozesses in Eiern, d 


in ? iver Alkohollosung verweilten 


inde seine Umrisse und an seiner Stelle bleiben nur einige Chromatin- 
klumpen tbrig (Abb. 35). 
Im gesunden Protoplasmateil 
werden ebenfalls charakteristische 
Verinderungen in Form von festen 
wie es scheint) Ziigen beobachtet, 
welche sich von der Demarkations- 
linie nach innen in der Richtung 
der ausgezogenen Kernfortsiatze be- 
geben: es macht den Anschein, als 


ob im Protoplasma fiir die Be- 


wegung der Kerne Wege vorbe- 


reitet werden. Zum SchluB wan- 
| | OF Abb. 36. Degeneration der groBen Kerne I. Art 
delt sich das ganze Ei in eine Olimmersion |). Leitz und Zeichenokular Leitz 
formlose Masse um, welche bald 


abstirbt. 


auf die Entwicklung der Seeigeleier (Strongylocentrotus lividus) Qt 
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IX. Schlu6folgerungen. 


1. Schwache (2'/2—3°%) Alkoholkonzentrationen erscheinen als 
gutes Narkotikum fiir die sich entwickelnden Seeigeleier. 
2. Die Alkoholnarkose ruft tiefe Stérungen der Lebensprozesse 


befruchteten Ei hervor, die sich in den morphologischen Verinderune: 


des Kernes sowie des Protoplasmas iuBern. 

3. Durch Anwendung von verschiedenen Narkosegraden gelingt 
verschiedene Funktionen des Kernes bzw. des Protoplasmas zeitlic| 
zu differenzieren, mit Hilfe sukzessiver Unterdriickung derselben 

a) Der schwiachste Narkosegrad, welcher den Furchungsproze} ni 

verhindert, auBert sich in der Stérung sowohl des Synchronis 
mus der Teilungs- und Ruhestadien in einzelnen Blastome: 
wie auch des regelmaibigen Verlaufs der Karyokinese. 

Die Verstarkung der Narkose bewirkt eine Paralyse der 
wegungsfunktion des Protoplasma mit Verlust dessen Teilungs. 
fahigkeit und Bildung von Monosyneytien mit peripheren multi- 
polaren Mitosen. 

Weitere Verstiirkung der Narkosewirkung fiihrt zur Bildung vor 
zentralen mehrpoligen Mitosen und der groBen Kerne IIL. Art 
Volle Narkose mit der Depression siimtlicher motorischer Funk- 
tionen sowohl des Protoplasmas wie auch des Kernes aubert 
sich morphologisch im Auftreten von groBen Kernen L. Art mit sehr 
zahlreichen Chromatinnukleolen, was darauf hinweist, daB dere: 
vegetative Funktionen in vollem Mabe erhalten geblieben sind 
Sehr tiefe Narkose, welche an der Grenze der toxischen Wir- 
kung steht, bewirkt das Sistieren simtlicher der Untersuchung 
zuginglicher sowohl motorischer, wie vegetativer Funktionen de- 
Kies und den Stillstand seiner Entwicklung, ohne dasselbe zu téte: 
Endlich tritt auch die toxische Narkosewirkung auf, welcly 
tiefe Degenerationsprozesse im Kern und Protoplasma hervor- 
ruft und den Tod des Eies bewirkt. 

$. Die Entwicklung narkotisierter Kier findet mit einer sowohl de: 
Alkoholkonzentration, wie dessen Wirkungsdauer proportionalen Ver- 
langsamung statt. 

5. Als ein Resultat der Bewegungsparalyse des Protoplasmas 
scheint die Bildung von Monosyncytien. 

6. Das Auftreten von multipolaren Mitosen erscheint als eine Foly: 
der Depression, wobei deren komplizierte Struktur die Ursache de 
Teilungsverlangsamung sein kénnte. 

7. Die polyzentrischen Mitosen in den Monosyncytien stellen  be- 
deutende Abweichungen von der normalen, streng determinierten Karyo 
kinese dar, welche in auBerster Regellosigkeit des Prozesses sich iuBern 
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auf die Entwicklung der Seeigeleier (Strongvlocentrotus lividus 7 


Die Zahl der Zentrosomien kann eine ungerade sein. und besitzt 
gleich der Spindelzahl den Charakter der Zufilligkeit. 

Die gesamte Chromosomenzahl bietet grobe Schwankungven das 
und ist weder durch 36 noch durch 18 teilbar (normale Chromo- 
somenzahl fir Strong. ihre Langsspaltung kommt nur. teil- 
weise zustande, wahrend zu gleicher Zeit auch deren Um- 
gruppierung erfolet. wodurch den Tochterkernen ungleiche und 
reduzierte Chromosomenmengen zukommen. 

Die Verteilung der Chromosomen auf die cinzelnen Spindeln 
einer mehrpoligen Mitose entbehrt jeder Gesetzmiibiykeit. 

Die zentralen mehrpoligen Mitosen stellen auBber den aufgezihilter 
Kigentimlichkeiten noch eine St6rung des Synehronismus dat 

Ss. Die narkotisierten Eier verlieren ihre Teilungsfihigkeit nicht 

em sie bei der Abschwitchung bzw. dem AufhGren der Narkose zur 

wehung schreiten, die in’ atypischer Weise durch allmahliche Ab- 
yrenzung einzelner Blastomeren aus dem Muttersynevtium vermittels 
ler Karvokinese geschieht. 

%. Die Bildung des Blastocoels und der Form des Embrvo (Blastula. 
Gastrula) tindet bei den Seeigeleiern im svneytialen Zustand nicht statt 
ler Formbildungsprozeb hangt mit der Furchung des Kies in einzelne 
Blastomeren zusammen, deren sich das Ganz als leicht beweelicher Ein- 

ten zur Umlagerung der Protoplasmamassen in nétige Stellen bedient 

10. Die Versuche mit der Narkose der sich entwickelnden Kier vor 

fv. weist mit Bestimmtheit auf die Existenz eines komplizierten 
Regulationsapparates in) denselben hin, welcher die gesetzmiabige Aus 


rung simtlicher Zellfunktionen bestimmt. wobei eine Verminderuneg 


r Verstarkung der Narkose eine teilweise oder yvollkommene Paralyse 


les erwahnten Apparates bewirkt. als dessen Resultat eine Desorgani- 
thon und Revellosigkeit der der Zelle eigenen Lebensprozesse erscheint 
ll. Die Anwendung der statistischen Methode zu der Untersuchung 
narkotisierten Seeigeleier gibt wichtige Angaben betreffend das 
der sukzessiven Narkosestadien wie auch der individuellen Ver- 
edenheiten einzelner Kier im Sinne deren ungleicher Reaktion aut 


und denselben Narkosegrad. 


In der vorliegenden Mitteilung beschriinke ich mich mit der Darlegung 
festgestellten Tatsachen, welche den ersten Teil meiner Untersuchun- 
liber die Narkose der Seeigeleier betreffen. Die Literaturtibersicht 
e auch die theoretischen Betrachtungen werden in der folgenden 
\rbeit angeftihrt, welche der Frage tiber die Polysyneyvtien mit beson- 
lover Berucksichtigung der Probleme der Regulation und des funktionel- 


Zusammenhanges der Blastomeren untereinander gewidmet wird 
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Uber die histologischen Vorgiinge bei der Regeneration 
von Tritonen mit Beteiligung ortsfremder Haut. 
Von 
Dr. Erwin Taube. 

Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Heidelberg.) 

Mit 19 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 20. Auqust 1922.) 


In meiner Arbeit tiber Regeneration mit Beteiligung ortsfremc 
Haut bei Tritonen (Nr. 15, 1921) habe ich mich mit der Beschreibun: 


der iuberen Vorgiinge begniigen miissen, weil die histologische Unter- 


suchung das Erscheinen der Arbeit unverhiltnismibig verzégert hitt 
Nachdem nun der grote Teil des alten und zum Teil neuen Material: 
veschnitten ist, habe ich so weit Einblick in die histologischen Vo 
vinge gewonnen, dali ich das Fehlende durch diesen Nachtrag er- 
ginzen kann. 

Methoden. 

Die Fixation geschah hauptsichlich Miehaelisscher Fliissigkeit 
mitunter auch nach Carnoy, Zenker und Petrunkewitsch. Entkalk: 
wurde in salpetersaurem 96-Alkohol. Als beste Fiirbung erwie- 
sich Vorfirbung mit Hiimalaun und Nachfiairbung mit Pikrinsiiure- 
Siurefuchsin. Zwar ist die Farbung etwas diffizil, weil dureh di 
Siurewirkung das Hiimalaun leicht etwas zu stark ausgezogen wird 
Fiigt man aber beim Durchgehen durch die aufsteigende Alkoholreily 
dem 96-Alkohol etwas NH, hinzu, so bekommt man meist sehr hiibscly 
Resultate: Kerne blau, Muskel und Dritisen gelb, Bindegewebe vi 
allen Dingen die Cutis rot. Letzterer Umstand erwies sich bei de 
Unterscheidung des Transplantates von der angrenzenden normale! 


Haut meist als besonders wichtig. 


Der Anschlu® der roten Bauchhaut an die pigmentierte Haut. 


Ks handelt vich hier um das Angrenzen der Manschette an di 


normale Beinhaut von a/pestris oder cristatus und bei den Taschen: 
tieren um den Zusammenschlu der in situ belassenen Bauchhaut at 
dlie pigmentierte Haut des Oberschenkels. Von besonderer Wichtig 
keit ist dabei der erste Fall. namentlich dort. wo es sich um _ hetero- 


plastische Transplantation mit nachtriglicher Chimiirenbildung handelt 


Ks mub hier vor allen Dingen nachgewiesen werden, dali die Man- 
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die histologischen Vorginge bei der Regeneration von Tritonen usw QQ 


«hette tatsichlich erhalten geblieben ist: dal keine Unterwachsung 
der Uberwachsung von seiten des normalen Epithels und dadurch 
dimihlicher Ersatz des Manschettenepithels stattgefunden hat. Dieser 
Nachweis labt sich nicht immer unter Zugrundelegung eines einzigen 
-timmten Merkmals fiihren, sondern es miissen verschiedene Kriterien 

Betracht gezogen werden. Die anfiinglich so bequeme Unterschei- 
lung zwischen pigmentierter und unpigmentierter Haut wird im Laufe 


Monate mit zunehmender Pigmentierung der Manschette immer 


~hwieriger und scehleblich ganz unmodglich. Es sind dann aber meist 
andere Merkmale vorhanden, die auch dann noch ein Abgrenzen der 
Manschette ermdglichen. Am lingsten, vielleicht dauernd, bleibt eine 
Bildung erhalten, die ich als »Verwachsungswulst« bezeichne. [Es ist 
eses die Stelle, wo die beiden Epithelien unmittelbar zusammen- 


Objekt Nr. 270.) Laingsselinitt dureh das Bein von erisfafus mit Manschette von 
nd alpest Haut stoben im Verwachsungswulst zusammen 
stolen. Hier bildet sich eine ringformige Epithelverdickung aus, die 
vulstartig nach innen vorspringt, so daB auf Liingsschnitten das Epithel 
n Form eines soliden Follikels vorragt. AuBerlich ist diese Stelle 
wtig auch durch eine entsprechende ringformige Einschniirung ge- 
ennzeichnet. Auf der Abb. 1 sind Einschniirung und Verwachsungs- 
yvulst sehr deutlich ausgepragt. (Abb. 1. Die Aubere Kinsehniirung 
kann viel geringer ausgebildet sein als im vorliegenden Fall, ja fast 
vollkommen fehlen, der innere Wulst libt dann trotzdem die Stelle 
les Zusammenstobens der beiden Epithelien gut erkennen. einer 
eben erschienenen Arbeit von Cole (Nr. 4, 1922). die sich mit Haut- 
ransplantationen an Kaulquappen beschiiftigt, wird dieselbe Erschei- 


ing erwihnt und abgebildet. 


\bb. La 19 sind Photographien, Abb. 16 ist eine schematische 
hnung. Die ubrigen Abbildungen sind nach farbigen Zeichnungen, die mit 
Zeichenapparat entworfen wurden, reproduziert. Abb. 1,2. 10, 11, 13, 17-19 

hwacher Vergr6berung, die ubrigen (mit Ausnahme von 16) bei starker. 
ttdicke LQ a, nur Abb. IS bis 15a. Abktrzungen: ¢ Cutis. Mitose 
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Kin zweites Mittel, die Manschette auch nach ihrer Pigmentic 


auf Liingsschnitten zu erkennen, ist das Verhalten der Cutis. ) 


Cutts der Bauchhaut ist meist  stirker entwickelt als die des Bei 
Erfolete die oben angegebene Firbung, so sind die rotgefirbte (9) 
und damit die Grenzen der Manschette gewéhnlich gut zu erkens: 


Dort, wo ein Verwachsungswulst ausgebildet ist. findet auBberdem vin. 


Unterbrechung der Cutis statt. SehlieBlich sind die Driisen der Mo 
schette in den ersten Wochen nach det Transplantation von den 
der normalen Haut durch den geringeren Grad der Fiillung zu u 
scheiden Kinen spezitischen Unterschied zwischen den Zellen ay 
der artungleichen Epithelien, wie ihn z. B. Spemann (Nr. 14, 192 
fur die Keime von T'r. eristatus und tacniatus beschreibt. habe j 
nicht finden kénnen. Trotzdem kann ich in den meisten Fallen 
meinen Praiparaten mit Sicherheit angeben, wo es sich um die tray 
plantierte Bauchhaut oder die normale Beinhaut handelt. Es d 
nicht vergessen werden, dab die Beurteilung eines bestimmten Fall: 
durch das Protokoll wesentlich erleichtert) wird. Wenn es dort z. | 
ausdriicklich heibt, daB die Manschette an ihrer Farbe und Strukt 
noch deutlich zu erkennen war, so kann man sicher sein. auf de: 
Schnitt an der betreffenden Stelle al pestris-Epithel vor sich 
auch wenn dieses Mal die Grenzen gegen das cristatus-Epithel n 
deutlich sind. Abnliche Falle, in denen durch das Vorhandensein ein 
deutlichen Verwachsungswulstes und die unterbrochene Cutis auch d 
(rrenzen der Manschette scharf? und eindeutig zu erkennen— si 
dienen als geeignete Kontrolie. Zweifelhafte Fille wurden zur Bi 
tellung nicht herangezogen 

Das Ergebnis, zu dem ich gekommen bin, ist nun. dal} das Tra 
plantat im allgemeinen erhalten bleibt. Dal \utotransplantate sell 
bei hoheren Tieren gut und glatt einheilen. ist eine bekannte T 
sache Auch) homdéoplastische Transplantation ist sowohl bei wirk: 
losen Tieren wie bei niederen Wirbeltieren luiutie mit Erfolg ausy 
worden. Schwieriger gelingt sie bei Saugetieren und bei 
Menschen. Diesbeziigliche Fille stellt Sehone (Nv. 13. 1912) zusammy 
Aus seinen eignen Versuchen an Ratten und Méiusen schlieBt er. d 
Hauttransplantationen am = besten bei jugendlichen Tieren aus. eine 
Wurf gelingen. Was nun sehlieBlich die heteroplastische Transpla 
tation anbelangt. so haben sich hier die Schwierigkeiten p 
erober erwiesen. Doch auch hier sind erfolgreiche Zusammensetzunc 
artfremder Komponenten bekannt geworden. Leh erinnere nur an d 
Resultate von Born, Crampton, Harrison, Hlarms an Wirbellosen ul 
Amphibien. In bezug auf héhere Tiere und den Menschen sa 


Schone, »dab die dauernde Chertragung lebendiger Zellen. welche ein 


fremden Art angehéren,... im allgemeinen nicht velingt ...« 
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von Tritonen mit Beteiligung ortsfremder Haut 1a] 


Bei meinen Versuchen kam autoplastische Verpflanzung der Bauch- 


nicht in Betracht, weil die Tiere infolge der groBen Baue hwunde 


+ am Leben zu erhalten waren. Nur die Implantation des ent- 
reten Beines unter die Bauchhaut bei den sog. Taschentieren stellt 
hesondere Art der Autotransplantation vor. Dem Zusammen- 
heen der beiden Teile bieten sich daher nach unseren  bisherigen 
keine besonderen Schwierigkeiten dar. Dasselbe sich 
den homodoplastischen Manschetten sagen, die immer glatt an- 
und dauernd erhalten blieben. Nur die heteroplastische 
ertragung von a/pestris-Haut ving nicht so leicht vor steh: bei 7) 
vius wurde die artfremde Haut fast immer abgestoben, bel eristatis 
fslete aber in den meisten Fallen glatte Einheilung. 
Das die alpestris-Manschette, auf das Bein von alpestris gebracht 
der Amputation des letzteren wieder nur a/pestris-Zellen tir dis 


dermis des Regenerates liefert, ist von keinem besonderen  theore- 


| 


chen Interesse. Anders liegt es aber, wenn die a/pestris-Haut das 
Epithel fiir ein regenerierendes cristatus-Bein zu liefern hat, wie es bei 
ler heteroplastischen Manschette der Fall ist. Die aus dem Wund- 
inde der alpestris-Haut neu hervorgehenden Epithelzellen betinden 
Jich anfangs in einem jugendlichen, mehr embryonalen Zustande und 
jnd daher besonders gut geeignet, eine innige Verbindung mit det 
wus dem Stumpf hervorgehenden Regenerationsknospe des ¢ristatis- 


Beines einzugehen. Es kommt hier daher zur Bildung einer ausge- 
eprochenen Periklinalchimiire. auf deren Entstehung ich etwas genauetr 


ngehen will. 


Die Bildung von Periklinalehimiren und die ersten Vorginge 
beim Wundversehlub. 

Da es mir bei der Entstehung von Periklinalchimiren durch Re- 
veneration eines heteroplastischen) Transplantates vor allen Dingen 
larauf ankam. nachzuweisen, da die Manschette zur Zeit der Ampu- 
tation noch vorhanden war und die ersten Vorginge des Wundver- 
hlusses dabei besonders wichtig waren, so wurden im Friihjahr 1921 
einige neue Operationen ausgefiihrt. Es wurden sieben Exem- 
lave von cristatus mit Manschetten von a/pestris-Haut versehen. 
ln einem Falle wurde die Manschette nach etwa zwei Monaten wieder 
thveworfen. Bei dem Versuchen vom Jahre vorher erfolgte die Am- 
putation nach drei Wochen bis zu drei Monaten, und das Regenerat 
vurde erst nach mehreren Monaten konserviert. Bei einem lingeren 
Zeitraum zwischen Operation und Amputation ware es wohl denkbar, 
} die Manschette durch von unten nachwachsendes cristatus-Epithel 
etzt wird. Dab soleh ein Ersatz bei schlecht angeheilter Manschette 


tunter vorkommen kann. halte ich fiir durchaus moéglich. Der eben 
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erwihnte Fall. dab die Manschette auch nach zwei Monaten noc} 
abgeworfen werden kann, spricht sicher dafiir. Trotzdem  sehe_ ic! 
hierin nur eine Ausnahme, denn meist wuchsen die Manschetten ar 
und blieben auch nach einem Jahr oder linger erhalten. 

Um nun ganz sicher zu sein, dab der Wundverschlub nicht etw 
von dem unter der Manschette nachwachsenden cristatus-Epithel er 
folet. wodurch dann nur eine vorgetiuscht wurde 
wurde bei den neuoperierten Tieren die Amputation ziemlich bald nac! 
dem Anlegen der Manschette ausgefiihrt und die Regenerate einige 
Tage darauf konserviert. Der Wundverschlui mubte dann unbedingt 
von dem Manschettenepithel aus ausgelin, da in der kurzen Zeit das 
cristatus-Epithel unméglich das Hindersnis der Manschette beseitige 
oder umgehen konnte. Die einzelnen Exemplare wurden in folgen- 


den Zeitabstiinden amputiert bzw. das Regenerat konserviert: 


Ni Amputiert nach Alter des Regenerates 
270 10 Tagen 1 Tag 

267 

271 12 

268 

273 2% l4 

272 27 12 


Gleichzeitig mit der Amputation des rechten manschettentragenden 

Seines wurde auch das linke normale Bein amputiert und konserviert 

so dab fiir jedes Alter der regene- 

rierenden Manschette ein gleichalt- 

riges normales Kontrollpraiparat zu 
Verfiigung stand. 

Bei der Durchsicht der Schnitte 
durch die jungen Regenerate hatte 
ich zuerst den niederdriickenden 
Kindruck, als ob die dem aéuberen 
Anschein nach vollkommen norma- 
len und frisch aussehenden Man- 
schetten tatsiichlich schon eine: 
weitgehenden Degeneration anheim- 
vefallen waren: das Epithel, nament- 


° a lich in der Nahe des Wundrandes. 
schien in vollkkommenem Zerfall be- 


ae? eriffen, die einzelnen Zellen waren 


zwar als solche erhalten, zwischen 


Abb. 2. Objekt Nr. 278. Alpes Horizonta 
<ehnitt dureh den Schwanz. 3 Stunden nach ihnen waren aber weite Liicken 
der Amputation der Spitze In der Nahe des 


Wondrandes Auflockerune des Epithels entstanden, ihr Zusammenschlub zu 
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einem Epithel hatte aufgehért. Das konstante Auftreten dieser Er- 
scheinung im Manschettenepithel aller jiingeren Regenerate und iihn- 
liche Befunde im Epithel der normalen’ Kontrollpraparate reiften in 
mir schlieBlich die Uberzeugung, dab es sich bei dieser Auflockerung 
des Epithels um einen physiologischen Vorgang handle, der mit dem 
ersten’ WundverschluB durch das Epithel eng verknipft ist. 


Abb. 3. Objekt Nr. 278. Alpestves. Schnitt durch das Epithel des Schwanzes in einiger Ent 
fernung vom Wundrande, 3 Stunden nach der Amputation des Sehwanzes vel. Abb. 2 


Wenn diese Annahme zutreffend war, so mubte diese Erscheinung 


sich bei jeder beginnenden Regeneration bzw. beim Wundverschlub 


zeigen. Um das zu priifen, wurde mehreren Exemplaren von a/pestrés 


Abb. i. Objekt Nr. 278. Ein Teil des Epithels desselben Schinittes in der Nahe des 
Wundrandes (vel. Abb, 2 
die Schwanzspitze abgeschnitten. Nach 3, 6, 12, 24 Stunden wurde 
von neuem das Ende des Sechwanzes abgeschnitten und konserviert. 
Auf Schnitten lieB sich dann ohne weiteres dieselbe Auflockerung des 
Epithels erkennen. Abb. 2 stellt: einen Horizontalschnitt durch das 
Ende des Schwanzes dar, drei Stunden nach der Amputation det 
Spitze. (Abb. 2.) Die ganze Flache des Sehnittes. der dorsal gefiihrt 


ler 9 
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wurde, 


Cher die histologischen Vorgiinge bei der Regeneration 


ist von riesigen Driisen” eingenommen An der zerstreuten 


Anordnung der Kerne in der Nithe des Wundrandes erkennt man, 


dali hier eine Autlockerung stattgefunden hat. 


wihrend weiter proxi 


tal 
sprechenden Stellen des 


Abb. 3.4 


in \ 
‘Rr, 


Kerne ganz dicht liegen. Abb. 3 und 4° geben die ent- 


Epithels bei stirkerer Vergréberung wieder. 
Das 


erste Bild (proximal) zeigt einen vollkommenen Zusam- 


tre 
Bi 
| | é 
tis Li 
: verselbe Schnitt wie Abb. 6. Manschettenepithel.  Auflockerung 
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nenschlub der Zellen zu einem festgefiigten Epithel. Die Grenzen der 
Zellen sind nicht zu erkennen, nirgends sind zwischen ihnen Liicken 
orhanden. Im = zweiten Bilde (distal) sind die Kerne auseinanderge- 
treten, so dali auf die Flicheneinheit eine kleinere Zahl kommt. An 
ielen Stellen sind zwischen 
len Zellen Liicken aufgetreten, y 

die mitunter zu gréberen Hohl- 
tumen verschmolzen — sind. 


liese Erscheinung auf dem 
Bilde, Abb. 5. das einen Schnitt 


Stunden nach erfolgter Ampu- 


Noch viel ist ¢ 
och vie adusgesprochnenetr Is 2 


tation der Spitze  darstellt 


Abb. 5). Hier sind es nicht app s. Objekt Nr. 267. Tangentialselhnitt dur 
mehr kleine Liicken, sondern tentieres 

im Verhiltnis zur Zell- 
vrobe gewaltige Hohlriume, die das ganze Epithel durchsetzen 


and den Kindruck seines Zerfalls hervorrufen. Nur um ein oder zwei 
Gesichtsfelder weiter nach links, d. h. proximalwart, gewinnt das Epi- 
thel sein normales Aussehen wieder. Ein Vergleich der beiden letzten 
Bilder mit dem des normalen Epithels zeigt eine betrachtiiche Hohen- 
zunahme, die ja als Folge der Auflockerung leicht verstandlich ist. 

Vergleichen wir nun damit - : 
Schnitte durch die normale & 
ristatus-Haut und die regene- 
rierende Manschette. Abb. 6 


ind 7 geben Bilder aus einem 


Liingsschnitt durch das Objekt 
Nr. 270 (Abb. 6, 7). Es waren & e 
24 Stunden nach der Ampu- * & 
tation des Fubes  verflossen. & 
Das cristatus-Epithel (Abb. 6) 


ist sehr schén und regelmaBig Objekt Nr. 267. Dersetbe sehnitt wie Abt 


Manschettenepithel 


vusgebildet, in der Malphigi- 

Schicht findet sich eine ganze Reihe von schénen Kerntei- 
lungsfiguren. Wahrscheinlich ist die starkere Zellvermehrung = auf 
einen von der kiirzlich erfolgten Wundsetzung (10 Tage nach = der 
Operation) herriihrenden Reiz zuriickzufiihren. Das Epithel der Man- 
schette dagegen (Abb. 7) zeigt ebenso wie das obenbeschriebene 
normale regenerierende Epithel weitgehende Auflockerung, so dab seine 
Dicke in diesem Fall sogar betriichtlicher ist als die des eristatus- 


Epithels. Die Grenze zwischen beiden Epithelien ist) durch den schon 
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erwahnten, wohl ausgepragten Verwachsungswulst gekennzeichnet. Det 


Zusammenschlub erfolgte so glatt, dal sich nicht sagen laBbt, welche 


Zellen hier dem einen oder dem anderen Epithel zuzuschreiben sind. 


Nur ein wenig weiter nach links labt sich aber nach dem Charakter 


1 Derselbe Schnitt wie in Abb. 1. Objekt Nr. Wundfliche des Stumptes. Regenerat 
1 Tag alt Frei vorwachsender Rand des Manschettenepithiels 


der ausgeprigten a/ pe stris‘Cuticula mit absoluter Sicherheit sagen, dab 
hier Manschettenepithel vorliegt. Nirgends ist eine Spur vorhanden, 
dali das cristatus-Epithel unter oder iiber die Manschette gewachsen 
wiire. 

Die Abb. S und 9 geben Tangentialschnitte durch entsprechende 


Hautpartien wieder. (Abb. 8, 9.) Die Amputation war vor zwei Tagen 


Abb Of Objekt Nr. Wu Laingssehnitt durch das normale, linke Bein 1 Tag nach der An 
tation des Fubes Alter des Regenerates 1 Tag. Frei uber die Wunddache vorwachsendet Rand 
des futes-Epithels 


erfolet. Das erste Bild stellt cristatus-Epithel dar. Kine dichte Lage- 
rung der Kerne und ein liickenloser Zusammenschluls der Zellen ist 
zu beobachten. Die einzige Liicke, die wir sehen, ist der Querschinitt 


durch den Ausfiihrungsgang einer Hautdriise. Der Schnitt durch das 


jo 


\ 
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Manschettenepithel (aus demselben Schnitt) zeigt die beschriebene Aut- 
lockerung. (Abb. In einigen Liicken finden sich Blutkérperchen. 

Die beschriebenen Bilder kénnten leicht den Eindruck eines in- 
folue von Degeneration eingetretenen Zerfalles des Manschettenepithels 


ta | 


Abb. 12. Objekt Nr. 207 Laingsschnitt durch das Bein von mit Manschette von 
2 Tage nach der Amputation des Fules. Alter des Regenerates 2 Tage. Die Wundtliche ist ganz 
von Manschettenepithel bedeckt. das Autlockerung zeigt. Mitose! 


hervorrufen. Dagegen sprach schon, dab bei der normalen Regenera- 
tion dieselben Bilder auftreten. Der in den ersten Tagen nach det 
Amputation von der Manschette aus erfolgende Wundverschlub, det 


genau in derselben Weise erfolet wie bei der normalen Regeneration. 


Abb. 18. Objekt Nr. 271 Langsschnitt dureh das Bein von eristates mit Manschette von alpest 
Alter des Regenerates 5 Tage. Ende des Stumptes tellweise von vorwachsendem Manschetten- 
epithel bedeckt. Starke Zellanhdutung tiber der Wundfliche 
libt aber die anfingliche Vermutung als vollkommen ausgeschlossen 
betrachten. Die ersten Vorgiinge bei der Regeneration, die in einem 
sehr rasch erfolgenden WundverschluB bestehen, sind oft) beschrieben 
worden. Das Wesentliche daran ist, dal das Epithel der Wundrinde: 


a / | 
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in einer noch nicht ganz aufgeklarten Weise sich liber die Wunde 
schiebt, so dab der VersehluB schon innerhalb 24 Stunden erfolgen 
kann. Eine Vermehrung der Zellen wird dabei anfangs nicht beob- 
whtet, erst spiiter treten Mitosen auf. Genau in derselben Weise 
tindet nun auch der VerschluB der Wunde von der Manschette aus 
statt. Abb. 10 gibt uns ein Bild davon, das von einem 24 Stunden alten 
Regenerat stammt. (Abb. 10.) Der freie Wundrand der Manschette Libt 
sich leicht an der stark entwickelten. rotgefarbten Cutis erkennen. die 
iif der Photographie schwarz aussieht. Von dort aus hat sich das 
Mpithel als ein diinnes Hiiutchen, das zum Teil aber mehrschichtig 
ist, schon ziemlich weit tiber die Wundfliche nach rechts verschoben 


Genau derselben Weise hat am normalen  linken Bein. das zu 


| i ter starken Zellanhéutung der vor ruehenden Abt 
ber starker VergroBerung Ausgesproche Aut kerunyg 


vleicher Zeit unputiert und nachher konserviert wurde. die Wiund- 
bedeckung durch Verschiebung des Epithels (ohne Cutis) begonnen. 
Abb. 11.) Das zarte Hiautchen kann natiirlich durch die technische 
Behandlung leicht von der Unterlage abgehoben werden. wie 


im Bilde Abb. 11 


Der vollkommene VerschluB der Wunde tindet nach verschieden 
langer Zeit statt. 


hier 


Kr kann schon zwei Tage nach der Amputation 
erfolgen, wie Abb. 12 zeigt. (Abb. 12.) Die ganze Wundflache war hier 
vleichmabig von einem ziemlich dicken Epithel bedeckt, das eine starke 
\uflockerung erkennen Wichtig ist dieser Schnitt auch deswegen, 


weil er eine wohlerhaltene Mitose auf dem Stadium der Tochterplatten 


wfweist (MW). Diese Stelle betindet sich an der iituBersten Spitze des 
Stumpfes., also ziemlich gleich weit von den ursprunglichen Wund- 
rindern. Das Vorhandensein von Kernteilungen in’ einem Epithel, 


das zweifellos vom Epithel der Manschette herstammt. zeigt nun un- 


we “4 « 
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triiglich, dali diese Zellen noch vollkommen lebensfrisch sind und von 
einer Degeneration nicht die Rede sein kann. Beim genauen Durch- 
mustern der Priiparate wurden Mitosen auch auf anderen Schnitten 
im neu entstehenden Epithel der Wundflache gefunden, was ein 
weitere Bekriftigung dieser Ansicht bietet. Erwihnt sei noch neben- 
bet, dab das ganze Epithel liber der Wundfliche eines so jungen 
Regenerats natirlich noch von keiner Cutis unterlagert ist. die erst 
nach mehreren Wochen auftritt. 

Kin spaterer Wundverschlub  findet dann statt. wenn aus det 
Wunde spitze Knochenenden etwas weiter hervorragen, so dal} da- 
sich vorschiebende Kpithel dieses Hindernis nicht so leielit bewaltiger 
kann. So etwas fand sich z. B. auf Schnitten durch ein finf Tage 
iltes Regenerat Abb. 13 zeigt uns den Wundrand der Manschett: 


\ a = vie Al ~ 

Wand rW 
und gleichzeitig eine indere” interessante Erscheinung. Beim Vor 
ricken der Epithelzellen liber die Wundfliiche konnte ich mebhrfach 


heobachten., clic lon keren Zellmassen alle kleinen Vertiefunger 


vusfillen. Man hat den Eindruck einer sich langsam vorwarts be 
wegenden, zihfliissigen Masse. wie Z. B. eines Lavastromes. der. erst 
alle Hohlriume und Vertiefungen anfiillt, bevor er sich weiter bewegt 
An einem eréBeren Hindernis mub sich solch eine Masse stauen 
waihrend von hinten immer neuer Nachschub erfolgt. Diesen Vorgang 
sahen wir nun auf dem Bilde. Rechts ragt ein Stick Knochen aus 
der Wunde hervor (auf der Photographie nur undeutlich zu sehen 
Die grobe Vertiefung zwischen dem Knochen und dem = urspriinglichen 
Schnittrande der Manschette (kenntlich an der Ausdelinung der Cutis, ¢ 
ist nun von einer gewaltigen Masse lockerer Epithelzellen angefullt 
die an Durehmesser das normale Epithel um das Fiinf- bis Sechstache 
ibertrifft. Auberdem Libt sich hier in vorztglicher Weise die weit- 


gehende Auflockerung des Epithels studieren, wie aus Abb. 14, einem 
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Teil von Abb. 13) bei starkerer VergréBerung, klar ersehen ist. 
Ein ahnlicher Grad der Auflockerung wie hier im neu sich bildenden 
Epithel lieB sich am selben Schnitt stellenweise im Epithel der Man- 
schette selbst beobachten. Abb. 15 zeigt uns soleh eine Stelle. Hier 
tritt noch eine eigentiimliche Erscheinung besonders deutlich auf, die 
ich auch an anderen Praparaten, wenn auch nicht immer so ausge- 
sprochen, beobachtet habe. Die Zellen des Epithels haben hier fast 
alle eine mehr oder weniger spindelférmige Gestalt angenommen, wo- 
bei ihre Liingsachsen mit der Unterlage einen spitzen Winkel bilden, 
der proximal offen ist. Es macht den Eindruck, als ob die Zellen 
durch irgendeine treibende Kraft, z. B. ein zur Wundfliche hinstré- 
mendes Medium, in annihernd gleiche Lage gebracht worden wiiren. 
Allerdings lat sich mit derselben Berechtigung sagen. dali von det 
Wundflache aus ein richtender Reiz auf die Zellen ausgeiibt wird. 
Die vor oder wahrend der Epithelverschiebung statttindende Auf- 
lockerung des Epithels ist auch friiheren Beobachtern nicht unbemerkt 
geblieben. Von alteren Schriftstellern nenne ich Fraisse (Nr. 5. 1885). 
Von einem Priaparat von cristatus, das Schnitte durch ein 
Stunden altes Regenerat von Epidermis darstellt, sagt er, dab »sich 
zunachst eine Erweiterung des Lakunensystems zwischen den einzelnen 
Epidermiszellen« zeigt (8.55). Das beigegebene Bild (Taf. 1. Abb. 8), 
von dem er tibrigens selbst sagt. dal der Zeichner leider die feinen 
Details sehr vernachlissigt hat, labt allerdings die Lakunen zwischen 
den Zellen in keiner Weise erkennen, wohl aber zeigt es. ebenso wie 
in meinen Praparaten, das Vorwandern des Enithels iiber die Wund- 
fliiche. Das Verschwinden von Cuticularsaum und Zellbriicken in der 
Nithe des Wundrandes des regenerierenden Epithels, auf das Barfurth 
Nr. 1, IS91) hinweist, ist ja auch nichts anderes als der Ausdruck 
einer Auflockerung des Epithels. Nicht alle neueren Beobachter scheinen 
auf die Auflockerung des Epithels beim ersten WundverschluBs geachtet 
zu haben. Fritsch (Nr. 6, 1911), der eingehend die ersten Regenerations- 
vorginge an Salamandern und Tritonen untersucht hat. erwihnt.= sie 
weder bei der Regeneration der Extremititen der Larven noch der 
ausgewachsenen Tiere. Er beschreibt, wie bei Larven schon eine 
Viertelstunde nach der Amputation die Annaherung der Wundrinder, 
sowie ein Vorschreiten der in der Umgebung der Schnittwunde  ge- 
legenen Epidermiszellen stattgefunden hat (S. 384). Im Alter von 
12 Stunden ist das die Wunde tiberziehende Epithel bereits zwei- 
schichtig, Kernteilungstiguren sind aber noch nicht zu sehen. In iihn- 
licher Weise erfolgen die Vorginge bei den erwachsenen Tieren, nur 
tritt hier der Wundverschlub etwas spiter ein. Bei der Beschreibung 
der Regeneration der vorderen Extremitiit und des Schultergiirtels 


nach vollstindiger Exstirpation heibt es allerdings von einem 3tigigen 
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Regenerat, bei dem der Wundverschlufs schon erfolet war: » Die ein- 
zelnen Epithelzellen liegen noch wirr durcheinander, zwischen ihnen 
treten noch gréBere von roten und weiben Blutkérperchen  erfiillte 
Lakunen aufe« (S. 406). Diese Worte und das beigegebene Bild (Abb. 9. 
S. 406) sprechen dafiir, dai der Vorgang wenigstens nicht ganz un- 
hemerkt geblieben ist. 

In seinen kausal-morphologischen Zellenstudien untersucht Oppel 
Nr. 11, 1913) sehr eingehend die Vorgiinge bei der Wundbedeckung 
am Explantat der Cornea und. stellt dabei den Begriff der »aktiven 
Epithelbewegung« auf, der er eine grobe Bedeutung fiir die verschie- 
densten beim Gestaltungs- und Erhaltungsgeschehen sich abspielenden 
Vorgiinge zuschreibt. Die Realisation dieses Vermégens ist wohl auf 
iubere Faktoren, walirscheinlich auf von der Wundfliiche ausgehende 
Reize, die als »Richtungsreize« wirken, zurtickzufiihren (S. 397). Oppel 
hat auch beobachtet, dab die Zellen bei ihrer Ortsverinderung sich 
mit ihrer Liingsachse in der Richtung ihrer Bewegung. einstellen. 
Die Lockerung der Epithelzellen) aus dem Interzellularverbande hiilt 
er ohne aktive Zellentitigkeit fiir schwer denkbar und daher mit einer 
rein passiven Bewegung kaum vereinbar (Ss. 401). 

Kiner der letzten Bearbeiter der Regenerationserscheinungen, Schave/ 
Nr. 12, 1921). erwihnt die Auflockerung beim Wundverschluli des 
larvalen Integuments beim Axolotl nicht. 

Das Wesentliche bei der Auflockerung des regenerierenden Epithels 
scheint mir nun das zu sein, dag dadurch erst die Bedingungen fiir 
die so oft beschriebene Verschiebung der Epithelzellen bei der ersten 
Wundbekleidung geschaffen werden. Ein normales Epithel, in dem 
die Zellen durch Wittsubstanz und Zellbriicken verbunden sind, stellt 
im besten Falle eine weiche biegsame Masse dar, aus der aber nicht 
ohne weiteres Zellen losgel6st oder sogar durcheinander geschoben 
werden bzw. sich aktiv verschieben kénnen. Durch die Auflockerung 
wird dazu erst die mechanische Méglichkeit gegeben.  Erst wenn die 
Zellen aus ihrem bisherigen festen Verbande losgel6st sind, k6nnen 
sie einem von der Wundfliiche ausgehenden Reiz folgen. Es ist dabei 
nicht notwendig, anzunelmen, daB die Trennung von den Nachbar- 
zellen eine vollkommene ist. Eine lockere und wechselnde Verbindung 
durch Zellaushiufer braucht die Bewegungsfihigkeit in keiner Weise 
zu storen. 

Dal die Auflockerung des Epithels an den Wundrindern eine 
Folge der Verwundung ist, ist naheliegend, da sie ja am_ intakten 
Epithel nicht beobachtet wird. Es fragt sich nun, wie der kausale 


Zusammenhang ist. Man kénnte an Stoffe denken, die erst durch die 


Verwundung entstehen bzw. durch sie frei werden, durch deren Wir- 
kung das in der Nithe befindliche Epithel zum = Zerfall gebracht wird. 
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Neuerdings hat Haberlandt (Nr. 7. 1921: Nr. 8, 1921: Nr. 9, 1922 
mit allem Nachdruck darauf hingewiesen. daB die infolge und in de 
Nahe von Verletzungen an Pflanzenteilen auftretenden vermehrte: 
Zellteilungen auf die Wirkung von Wundhormonen zuruckzufiihren sind 
Da diese Arbeiten auch fiir die besprochene Frage von Bedeutun: 
sind, will ich etwas nither auf sie eingehen. 

Von der Annahme ausgehend, dab die Zersetzungsprodukte de 
verletzten und getéteten Zellen als Zellteilungshormone fungieren 
stellte Habherlandt foleende Experimente an. Aus Kohlrabi- oder Kar 
toffelknollen wurden in der Regel drei etwa 1 — 2 em hohe Querscheiber 
herausgeschnitten. Zwei Scheiben wurden unter der Wasserleitung 
mittelst eines kriftigen Strahles 5-20 Minuten abgespilt, die eine 
von ihnen mit einer ganz diinnen Schicht eines Gewebebreis aus 
zerriebenen Stiicken des Versuchsobjekts bedeckt, die andere  bliel 
unbedeckt. Die dritte Scheibe blieb unabgespiilt und diente als Ver- 
vleichsobjekt ‘Solche Versuche wurden in ausgefulhrt 
und ergaben im wesentlichen immer dasselbe Resultat: Unter den 
abgespilten Wundflachen traten die Zellteilungen bedeutend sparliche: 
oder wenigstens in einer geringeren Anzahl von Zellschichten auf als 
unter den nicht abyespiilten Flichen. Wurden aber die ersteren mit 
einer diinnen Schicht von Gewebebrei iiberzogen. so traten darunte: 
meist ebenso zahlreiche, zuweilen sogar noch reichlichere Zellteilungen 
als unter nicht abgespilten Flichen. Damit ist die Wirk- 
samkeit von Zersetzungsprodukten der getéteten Zellen als Teilungs- 
hormonen erwiesen Jer anderen Versuchen wurden die Blitter von 
Crassulaceen durchschnitten. Hier zeigte sich aber, daB sowohl unter 
den abgespiilten wie unabgespulten Wundflichen Zellteilungen ein- 
traten. Dieses anfangs iiberraschende Resultat  erklirt sich dadurch. 
dali bei diesen Blittern das Interzellularsystem stark ausgebildet ist. 
Beim Durehschneiden des Blattes kénnen Zellsaft. und Plasmateile 
daher kapillar leicht eindringen und durch Abspiilen nicht mehr ent- 
fernt werden. Die Bildung von Wundhormonen ist dann nicht mehr 
zu verhindern Haberlandt wandte dann ein anderes Verfahren an 
die Blatter wurden nicht entzweigeschnitten. sondern entzweigerissen. 
Man erhilt auf diese Weise bei dem lockeren Bau des Mesophylls 
relativ ebene, trockene RiBflichen. Die Trennung veht ganz glatt 
langs den Interzellularspalten vor sich. Nun wird an der einen Hilfte 
parallel zur Ribfliiche eine Schnittfliche hergestellt, die andere Blatt- 
halfte bleibt wie sie ist. Jetzt konnten Wundhormone nur an det 
Schnittfliiche entstehen, wahrend an der Ribfliiche die Zellen. mit 


\usnahme der Epidermiszellen, ja heilgeblieben waren infolge- 


dessen keine Zersetzungsprodukte auftraten. Das Resultat war in 


zahlreichen Versuchen dasselbe: »Wahrend unter den. sich briunenden 
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Schnittflichen sich jede Zelle der obersten Lage teilte und typische 
Wundkorkbildung auftrat, blieben die Teilungen unter den griin 
bleibenden RiBfliichen fast vollstiindig aus; nur die unmittelbar an 
die zerrissenen Epidermiszellen grenzenden Mesophyllzellen teilten sich 
manchmal. « 

SchlieBlich hat Haberlandt noch durch Versuche an Haaren, Epi- 
dermis- und Spalt6ffnungszellen festgestellt, daB fiir den Eintritt von 
Zellteilungen die Nachbarschaft von Zellen, die durch mechanische 
Schidigung getétet wurden, nicht unbedingt erforderlich ist. Es geniigt 
die lokale Verletzung einzelner Zellen, die nicht bis zum Absterben 
fiihrt, um in ihnen typische Kern- und Zellteilungen auszulésen¢. 
Es kénnen also »auch in geschidigten, aber am Leben bleibenden 
Zellen Wundhormone entstehen, welche die Zellteilungen auslésen¢. 

Haberlandt hat aus seinen Versuchen weitgehende Folgerungen iiber 
die Bedeutung der Wundhormone fiir die Befruchtung und Partheno- 
venesis bei PHanzen und Tieren, fiir Adventivembryonie usw. gezogen, 
auf die hier nicht niher eingegangen werden kann. Schon in seiner 
ersten Mitteilung weist er darauf hin, dal wahrscheinlich auch im 
Tierreich Wundhormone als Erreger von Zellteilungen eine wichtige 
Rolle spielen. Er behandelt in seinen Arbeiten nur die Zellteilungen 
als eine der Folgen einer Verwundung, die sonst noch in verschie- 
denster Weise sich bemerkbar machen kénnen. Mir scheint es nun, 
dal} die von mir beobachtete Auflockerung des Epithels an den Wund- 
randern auf ahnliche Wundhormone zuriickzufiihren ist, die nachher 
wahrscheinlich auch die Zellteilungen hervorrufen. Natiirlich kann 
das vorliiufig nur fiir die Tritonen gelten, ich zweifle aber nicht daran, 
daB es auch bei anderen Tieren, wenn auch vielleicht nicht immer 
in demselben Mabe, der Fall sein wird. Den Nachweis, da®B es sich 
hier wirklich um Hormone handelt, in der Weise zu fiihren, wie es 
Haberlandt bei Pflanzen getan hat, wird bei Tieren, die vorzugsweise 
Wassertiere sind, nicht gut angiangig sein. Man wird hier wohl meist 
zu der viel umstiindlicheren Methode der Explantation und von Kul- 
turen in vitro greifen miissen. In bezug auf die Zellteilungen hat ja 
librigens Oppel (Nr. 10, 1912) und vor ihm schon Carre! (Nr. 3, 1911) 
nachgewiesen, dab solche in explantierten Stiicken vorkommen. Um 
die Wirkung der in den Wundriindern auftretenden Siifte zu_priifen, 
habe ich in diesem Friihjahr selbst eine Reihe von Versuchen ange- 
stellt, die aber nach einem Monat abgebrochen werden muBten, so 
daB ich hier nicht auf sie eingehen will. Falls die Auflockerung des 
Kpithels auf das Auftreten von Hormonen zuriickzufiihren ist, so darf 
angenommen werden, daB sie durch das Blut nicht in nennenswerter 
Weise weitergefiihrt werden, denn sonst miiBte ihre Wirkung nicht 
nur in der Nihe der Wunde, sondern auch an anderen Stellen des 
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Kérpers sich bemerkbar machen. Man sich deshalb vorstellen 
dai von der Schnittflache aus eine nicht sehr weitgehende Infiltratio: 
des angrenzenden Gewebes stattfindet, ahnlich wie nach Haberland: 
bei den Pflanzen. Schon wenige Stunden nach der Wundsetzuny 
macht sich die Wirkung dieser Hormone in der Auflockerung de- 
Epithels der niachsten Umgebung der Wunde bemerkbar, nimmt nac! 
kurzer Zeit zu und erstreckt sich noch weiter proximalwiirts. In diese: 
Zeit, meist zwischen 12 und 24 Stunden nach der Verwundung, sind 
nun die besten Bedingungen fiir die Verschiebung der Epithelzellen 
die unter dem EinfluB richtender, wahrscheinlich chemotropischer Reiz: 
von der Wundfliiche aus erfolgt, vorhanden. Es beginnt nun die all- 
mihliche Bedeckung der Wunde mit den aufgelockerten Epithelmassen 
die in | 2 Tagen vollendet sein kann. Es ist verstandlich, daB bei 
den tieferliegenden jiingeren Schichten des Epithels der Zusammen- 
hang der Zellen ein nicht so fester ist wie bei den oberftlichlichen 
ilter und stirker verhornten. Daher kommt es wohl, dab, wie di 
meisten Beobachter hervorheben, es in erster Linie die unteren Schichten 
sind, die sich in Bewegung setzen und zur ersten Bedeckung de: 
Wundfliche dienen. Auch nach vollkommenem VerschluB der Wunde 
bleibt die Auflockerung noch lingere Zeit bestehen. Inzwischen sind 
aber schon Zellteilungen aufgetreten, welche das lhrige dazu beitragen 
den Zellbestand des Epithels zu vermehren. Die Zellen schlieBen sich 
wieder fester zusammen, und so entsteht allmahlich wieder ein nor- 
males Epithel. 

Nach dieser Abschweifung auf ein allgemeineres Gebiet kehre ich 
zur Beschreibung der Regeneration bei den Manschettentieren zuriick 

14 Tage nach der Amputation hat das Manschettenepithel wieder 
seine glatte feste Beschaffenheit angenommen, nur tiber der Wund- 
fliche sind die Zellen noch nicht zu einem festen Gefiige zusammen- 
geschlossen und von der Cutis unterlagert. Daf es sich auch hierbe: 
um keine Degenerationserscheinung handelt, wird durch Schnitte durch 
den gleichaltrigen Regenerationsstumpf des entsprechenden normalen 
linken Beines bewiesen: auch hier ist nimlich eine deutliche Auf- 
lockerung des die Wunde bedeckenden Epithels vorhanden. 

Je alter Manschette und Regenerat werden. desto schwerer sind 


die Grenzen der verschiedenen Epithelien auf Schnitten zu erkennen. 


wie z. B. in einem Falle 65 Tage nach der Amputation. Aus dem 
Protokoll ist ersichtlich, dal die Manschette hier sehr gut angewachsen 
war. Als etwas tiber drei Monate nach der Transplantation das Bein 
abgeschnitten wurde, war die Manschette sehr dunkel, aber von ihrer 
Umgebung scharf zu unterscheiden. Zwei Monate spiter, als das Tier 
konserviert wurde, war aus dem Stumpf ein Fu mit vier kurzen, 
nicht ganz regelmaBigen Zehen herausgewachsen. Die Manschette ist 
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noch etwas heller als die normale Haut. AuBerdem ist sie durch ihre 
feinere Struktur von der grobnarbigen normalen Haut scharf zu unter- 
scheiden. Es ist hier also kein Zweifel, daB im Moment der Kon- 
servierung die Manschette noch vorhanden war. Trotzdem lassen sich 
ihre Grenzen auf Schnitten nur sehr schwer durch aufmerksame Kom- 
bination der ganzen Schnittserie feststellen. Der sonst so charakte- 
ristische proximale Verwachsungswulst fehlt fast vollkommen, und auc. 
die Cutis geht ohne Unterbrechung aus dem Bereich der normalen 
Haut in den der Manschette tiber. Die distale Grenze tritt etwas 
deutlicher hervor, wird auBerdem dadurch gekennzeichnet, daB in ihrem 
Bereich, d. h. unterhalb des Kniegelenks an das erhalten gebliebene 
proximale Stiick des Knochens ein knorpelig vorgebildetes des Rege- 
nerates sich ansetzt. Das Regenerat ist von glattem, vielschichtigem 
Kpithel bedeckt, das ebenso wie das der Manschette von feinverzweigten 
Pigmentzellen unterlagert wird, nur ist bei der Manschette die Pig- 
mentierung eine viel stiirkere. 


Die Hautbedeckung des Regenerates bei den Taschentieren. 
Der Vorgang der Implantation des Hinterbeines unter die Bauchhaut 
wird durch die Abb. 16 a, 4, ¢ erlautert, die schematische Lingsschnitte 
durch das Bein darstellen (Abb. 16). Bei a ragt das enthiiutete Bein, dem 
der Fu} amputiert ist, frei vor, die 
Bauchhaut ist noch in ihrer natiir- 
lichen Lage, tatsichlich aber schon 
von ihrer Unterlage losgelést. Bei / 
ist das Bein ganz auf den Bauch 
veklappt und von der Bauchhaut be- 
deckt. Beic ist ein pigmentiertes 
Regenerat herausgewachsen. Ander 
Basis des Beines stoben auf der 
Oberseite (in der Abbildung) pigmen- 
tierte Beinhaut (schwarz) und rote 
Bauchhaut (hell) zusammen. Wie 


sich an dieser Grenzstelle meist ein 


bei den Manschettentieren bildet 


Verwachsungswulst. Mitunter kam 
es vor, dal} die Hautriinder sich nicht 
Abb. 16. Schematischer Lingsschnitt durch das 
zusammenbringen lieBen und durch Bein eines Taschentieres 

einen gréberen Zwischenraum ge- 

trennt blieben. Dann wurde diese hautfreie Stelle durch von den 
Wundriindern vordringende Epithelzellen, hauptsachlich von der ba- 
salen Beinhaut her, in wenigen Tagen geschlossen. Nach vollendeter 
Operation liegt das enthiiutete Bein der ebenfalls hautfreien Bauch- 
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decke glatt an, es tritt Verwachsung ein, und nach einiger Zeit is! 
mit Ausnahme der Verwachsungfliche das Bein fast vollkommen vor 
glatt anliegender Bauchhaut iiberzogen. Nur an der Basis kann das 
Bein nicht an den Bauch anwachsen, und hier geht die pigmentiert: 
Beinhaut in die Bauchhaut tiber. Auf Langsschnitten findet man da- 
her an dieser Stelle einen scheinbar geschlossenen Hohlraum, der von 
iuBerer Haut ausgekleidet ist. Tatsiichlich steht er aber seitlich mit 
der AuBenwelt in Verbindung. 

Der normale Verlauf war nun, dab einige Tage nach der Opera- 
tion tiber der Spitze des Implantats in der Haut sich eine klein: 
Offmung bildete. Bald nachher schlieBt sich die Wunde wieder, und 
an dieser Stelle wichst durch Regeneration ein neuer Fub hervor 
Die prinzipielle Bedeutung des Auftretens des Durchbruches fiir die 
Hautbedeckung des Regenerates habe ich schon  friiher erwihnt 
Neuerdings hat v. Ubisch (Nr. 16,1922) auch auf seine Bedeutuug 
als Beispiel einer abhangigen Differenzierung hingewiesen. 

Von grobem Interesse ist nun die Frage: wie kommt es zur Bil- 
dung eines Loches, das sicher fiir die spiteren Neubildungen von Be- 
deutung ist? Man kénnte zuniichst an eine rein mechanische Durech- 
brechung denken. Die Spitze des Implantates ubt anfangs auf die 
dariiberliegende Haut sicher einen ziemlich betriachtlichen Druck aus. 
Dadurch kénnten die davon betroffenen Zellen nekrotisch werden, 
so daB die Durehbrechung leicht erfolgen kann. Dem widerspricht. 
dali ich einige Male beobachten konnte, dai der Durcehbruch nicht 
venau an der Stelle erfolgte, wo die Haut am starksten vorgewolbt 
war, also an der Stelle der stirksten Spannung, sondern etwas seit- 
lich. AuBerdem ist das Loch meist viel kleiner als der durch das 
Ende des Stumpfes vorgewélbte Bezirk der Haut. Ein ahnlicher Fall 
von Lochbildung liegt in dem Durchbrechen des Operculums durch 
die vorderen GliedmaBen bei den Anurenlarven vor. Wie Braus 
Nr. 2, 1906) gezeigt hat, ist aber auch diese Erscheinung nicht rein 
mechanisch zu erkliren, denn nach Entfernung der Gliedmabenanlage, 
also nach Wegfallen des Druckes, tritt das Loch im Operculum trotz- 
dem auf. Wenn wir also eine Zuriickfiihrung des erwihnten Durch- 
bruches auf rein mechanische Ursachen entschieden ablehnen miissen, 
so.wird sich nicht leugnen lassen, daB nach einmal aus anderen Ursachen 
erfolgter Bildung eines kleinen Loches dieses durch den von der 
Spitze des Transplantates ausgetibten Druck leicht vergréBert werden 
kann. Ich glaube, dab die erste Ursache der Lochbildung in den bei 
jeder beginnenden Regeneration an der Spitze des Stumpfes auftre- 
tenden Resorptionsprozessen zu suchen ist. Dadureh kann nicht nur 
das Ende des Knochens, sondern z. T. auch die ihn jetzt neu_ iiber- 
ziehende Haut »ecingeschmolzen« werden. Der Ort dieses Vorganges 
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braucht nicht unbedingt an der Spitze der stiirksten Vorwélbung der 
Haut gelegen zu sein, sondern kann auch zufillig dicht daneben liegen, 
und hier erfolgt dann der Durchbruch. Diese Annahmen stimmen gut 
mit meinen oben erwihnten Beobachtungen und Vorstellungen iiberein. 
Wenn an einer Wundfliiche Hormone auftreten, die das anliegende Epi- 
thel zur Auflockerung bringen, so ist es wahrscheinlich, dal} sie auch auf 
ein frisch dariiber gespanntes Epithel einwirken kénnen, wenn auch 
vielleicht nicht in demselben Mabe. Ist dieses der Fall, so wird es 
infolge der Auflockerung und der beginnenden Resorption zur Bildung 
eines Loches kommen, wobei mechanische Einfliisse nartiirlich auch 
mitwirken kénnen. 

Die Untersuchung auf Schnitten war recht miihsam und zeitrau- 
bend, weil infolge der Grobe der Objekte die Serie meist auf 8 bis 


Abb. 1 ct Nr. 332 | Paschentier Page nach der Operation, das [pit ul 
ler Spitze des Implantats ist abgestoben, die Cutis no rhisalte 


10 Objekttragern untergebracht werden multe. Die jiingsten unter: 
suchten Stadien haben das Alter von 4, 7. Ll, 13, 15, 22, 24 Tagen. 
Von dem 4 Tage alten Objekt heibt es im Protokoll: »Durchbruch 
nicht sichtbar, vielleicht angedeutet; an der Spitze des Implantats 
ganz schwacher, etwas heller Hécker.« Schnitte zeigen, dab die Bildung 
des Loches begonnen hat (Abb. 17): das Epithel tiber der Spitze ist ab- 
gestoBen, an den Riindern bildet es nur eine diinne Schicht. die Auf- 
lockerung zeigt (Abb. 17). Die Cutis tiberzieht ganz glatt die Spitze 
und zeigt nirgends eine Offnung. Nur dort, wo das Epithel fehlt, zeigt 
sie eine stirkere Auffaserung., die wohl den Beginn ihrer Aufl6sung an- 
deutet. Das Protokoll des 7tigigen Tieres am Tétungstage lautet: 
»Uber der Spitze des Implantats kleiner deutlicher Durchbruch, jeden- 
falls in den oberen Schichten des Epithels.« Die Schnittuntersuchung 
zeiute, dal die zweite Hiilfte dieses Satzes, durch welche die erste 
abgeschwiicht wird, den eigentlichen Tatbestand deckt, denn tatsiichlich 


war der Durchbruch noch kein vollkommener, sondern an einer begrenz- 
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ten Stelle war das Epithel oberflichlich geborsten und abgestoBen 
wihrend die unteren Schichten noch erhalten waren. Die Cutis war 
iiberall noch vorhanden. Ich méchte aus diesen beiden Fallen noch 
nicht mit Sicherheit den Schlu ziehen, dal die Lochbildung immer 
mit der Auflésung des Epithels beginnt, denn an dem 13 tigigen 


\b Objekt Nr. 112 2 Tage nach der Operation Der Diurchbruct 

iber der Spit les Implantats ist wieder durch miichtize, lockere Epithelmassen (Regenerations 

cker) ges ssen, unter denen noch keine Cutis ist Etwas weiter nach link ler rechts ist 
unter dem normalen Epithel wieder Cutis vorhanden 


Praparat finde ich umgekehrt, dali die Cutis iiber der Npitze des 
plantats ganz diinn geworden, ja fast vollkommen geschwunden_ ist, 
withrend das Epithel noch heil ist. In jedem Falle findet schlieBlich 
die Durchbrechung beider NSchichten statt. und dadurch sind, wie 
friher beschrieben, die Bedingungen fiir die nun auftretenden Neu- 


Abb. Objekt Nr, 1 Faschentier i Tage nach der Operation Ahnlich wie das 
rige Objekt Durehbruch geschlossen. Regenerationshocker schwicher entwickelt keiner 
Cutis unterlagert Rechts kommt die Cutis etwas zum Vorschein 


hildungen geschaffen. Von den Réiindern des Epithels her findet nun 
der Versehlub des Durchbruches statt. und bald ist die friihere Wunde 
von neu gebildetem Epithel tberzogen. Teils durch Nachschub von 
seiten des alten Epithels, teils durch Zellvermehrung kommt es zu 
einer betrachtlichen Anhiufung von Epithelzelleu iiber der Wunde, 
an deren Stelle sich jetzt ein kleiner heller Hécker erhebt das 


erste fubere Anzeichen beginnender Regeneration (Abb. IS und 19: 
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22 und 24 Tage nach der Operation). Obgleich das Objekt von Abb. 1S 
das jiingere ist, hat es doch einen gréberen Regenerationshécker. 
Ebenso, wie der Wendverschlub nach Amputation einer Extremitiit 
zuerst nur vom Epithel aus erfolgt, nimmt auch hier die Cutis vor- 
laufig nicht daran teil. Wahrscheinlich erst viel spiter, beim heran- 
wachsenden Regenerat, erfolgt Neubildung der Cutis. An einem 
60 Tage alten Regenerat mit Zehenanlagen ist unter dem melhrschich- 
tigen Epithel, das ungefahr doppelt so dick ist wie das normale. die 
Cutis fast noch gar nicht entwickelt. Die Phalangen sind hier durch 
die Konzentration der Kerne angedeutet schon deutlich angelegt. 
Das Pigment ist in Form einer fast zusammenhiingenden Schicht ver- 
aistelter Pigmentzellen unter der Epidermis entwickelt.. Auberdem sind 
im Epithel reichlich Pigmentkérnchen und vereinzelte Pigmentzellen 
vorhanden. Das Vorhandensein von Pigment an einer Stelle, die von 
den ubrigen pigmentierten Orten durch einen breiten Streifen 
Bauchhaut getrennt ist, lABt nur an eine Entstehung des Pigments in 


loco denken. 


Da ich kurz vor meiner Ubersiedelung nach Riga stehe, um einem 
Rufe an das deutsche Herderinstitut zu folgen, sehe ich mich gené- 
tigt, die Resultate meiner Untersuchungen schon jetzt zu verdffent- 
lichen, obgleich manches noch vervollstiindigen wire. So konnte 
unter anderem auf die interessante Frage der Entstehung und det 
Verteilung des Pigmentes, fiir die aber noch eine Reihe zeitraubende: 
Experimente nétig gewesen wire, nicht naher eingegangen werden. 


Heidelberg. im August 1922. 
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Studien zur kiinstlichen Entwicklungserregung 
des Froscheies. 
Hl. Experimenteller Beitrag zur kiinstlichen Entwicklungserregung 
des Froscheies durch mechanisehe Kinwirkung. 
Von 
Dr. med. Hermann Voss, 
t m anatomischen Institut in Rost 


(Kingegangen am 28, Ne ptember 1922.) 


Kinleitung. 

Wiahrend die Untersuchungen iiber kiinstliche Kntwicklungserregung 
durch chemische Mittel, begonnen mit den bahnbrechenden Experimenten 
J. Lochs, zahlreich und kaum noch zu_iibersehen sind, ist das Gegen- 
teil der Fall mit den Untersuchungen, bei denen als entwicklungs- 
erregender Reiz einfache mechanische Mittel, wie Druck. Stich. Schiitteln 
u.a., Anwendung fanden. Allerdings hat sich gerade det erste Unter- 
sucher tiber die kiinstliche Parthenogenese. homiroff, eines solehen 


mechanischen Mittels bedient. Tichomiroff (10 namlich rieb die Kiet 


von Bombyx mori, die sich teilweise parthenogenetisch entwickeln kénnen. 


zum gréberen Teil aber der Befruchtung bediirfen, mit einer Biirste 
und suchte dadurch den Prozentsatz der sich parthenogenetisch ent- 
wickelnden Kier zu vergréBern. Mathews (7) hat unbefruchtete See- 
sterneier durch Bespritzen mit eines Pipette zur Entwicklung gebracht. 
Fischer (6) auf abnliche Weise die Eier von Amphitrite. Ferner hat 
Meltzer (8) die Kier von Arbacia durch Schiitteln zu Kntwicklung 
ingeregt. Er beobachtete. daB eine kleine Anzahl von Eiern sich teilten. 
aber nur das 2- und 4-Zellstadium., selten das 8-Zellstadium erreichten. 
Zweifellos gehért auch die traumatische Parthenogenese des Froscheies 
von bataillon, iiber die ich bereits in meiner ersten Mitteilung aus- 
fuhrlich berichtet habe, in diese Kategorie der kiinstlichen Kntwick- 
lungserregung. Wiahrend ich in meiner ersten Mitteilung einen Beitrag 
zur Kenntnis des »zweiten Faktors« der traumatischen Parthenogenese 
zu liefern suchte, méchte ich hier iiber einige Versuche berichten. die 
meines Erachtens dazu dienen kénnen, uns iiber das Wesen des ersten 
Faktors, der »activation« Bataillons, neue Aufschliisse zu geben. Dak 
dieser erste Faktor, der in dem Anstich des Eies mit einer feinen Nadel 
besteht und die Entwicklungserregung des Kies bewirkt. mechanischer 
Art ist, wird wohl von niemand bezweifelt werden. So. ist er denn 
auch von Bataillon und anderen mit den Worten »mechanischer Reiz: 


122 Hermann Voss: 


abygetan worden. Schon friiher habe ich (11) betont, dab damit. si 
gut wie nichts tiber das eigentliche Wesen dieses ersten Faktors aus 
vesagt ist. Zu seiner weiteren Analyse schien mir die Beantwortung 
folvender Fragen wichtig: Ist das Wesentliche hierbei das Trauma 
die Verletzung des Eies oder nur die mechanische Wirkung, der Druck 
der bei oder vor dem Eindringen der Nadel auf das Ei ausgeiibt wird / 
Als ein weiterer Beweggrund, diese beiden Fragen zu beantworten 
kam noch hinzu, dal in neuester Zeit von Haherlandt (2) dem Trauma 
und den dadurch verursachten »Wundhormonen« eine ganz besondere 
Rolle bei der Entwicklungserregung zugeschrieben wurde. Dieses aus- 
schlaggebende Trauma sollte bei der natiirlichen Entwicklungserreguny 
durch das Spermium, bei der kiinstlichen durch das traumagebende 
Instrument hervorgerufen werden, Die Entscheidung. welche von den 
beiden obigen Fragen zu bejahen, welche zu verneinen sei, mubte sich 
leicht treffen lassen. wenn es gelang, durch mechanische Einwirkung 
ohne gleichzeitige Verletzung das Ei zur Entwicklung anzuregen. Die 


folvenden Zeilen sollen tuber solehe Versuche berichten. 


Kigene Versuche und ihre Ergebnisse. 

Die Versuche wurden im Friihjahr dieses Jahres an Eiern von 
Rana fusca angestellt. Reife. unbefruchtete Eier wurden dem Uterus 
eines in Copula befindlichen Weibchens nach der in Mitteilung | nihet 
angegebenen Methode entnommen und mit einem kleinen Hornléffel 
auf einen Objekttrager verteilt. Bei dieser Verteilung mubte vor allem 
darauf geachtet werden, dali die Eier nur in einer Schicht und méglichst 
nahe beieinander lagen, am besten so mahe, dab tiberhaupt kein freiet 
Raum zwischen ihnen vorhanden war. Aus welchem Grunde hierauf 
Wert gelegt werden mubte. wird aus dem Folgenden hervorgehen. Die 
so verteilten Eier wurden dann mit einem Hornloffel von 10.90 ¢ Gewicht 
vorsichtig geschlagen, indem man ihn. zwischen Daumen und Zeige- 
finger haltend, leicht federnd auf die Eier fallen labt. Beim = ersten 
Versuch hatte ich die Eier mit einem Pinsel gestoben, diese mecha- 
nische Einwirkung geniigte aber nicht. Natiirlich ist diese Methode 
eine recht rohe, aber man erreicht mit ihr das, worauf es ankommt. 
Durch das Schlagen werden selbstverstiindlich immer einige Eier verletzt 
besonders wenn sie mehr vereinzelt auf dem Objekttrager liegen. Deshalb 
betonte ich schon, dal die Eier méglichst dicht beieinander legen 
sollen. Dann verteilt sich der Druck auf eine gré6Bbere Anzahl von 
ihnen, die bei dem betreffenden Schlag von der breiten Flaiche des 
Loffels getroffen werden. Bei einiger Ubung weil} man die Starke der 
Schlige recht gut zu regulieren. Nach dem Schlagen werden dann 


die Objekttriger mit den Eiern in Glasgefiiie mit Leitungswasser getan. 


Die geschlagenen Eier verhalten sich genau so wie die mit einer feinen 
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Glasnadel einfach angestochenen (s. Mitteilung Die perivitelline 
Flissigkeit tritt auf. und nach 40-60 Minuten drehen sie ihren weiben 
Pol nach unten. Ungefaihr 5 Stunden nach dem NSchlagen sieht man 
folvendes: Eine Anzahl der Eier ist durch das Schlagen zertriimmert 
worden. Von den unverletzten Eiern zeigen einige aufs deutlichste 
jene Abplattung am dunklen Pol, auf deren Bedeutung als einem der 
ersten fiuberen Zeichen der Entwicklungserregung ich schon in meiner 
ersten Mitteilung ausfiihrlich hingewiesen habe. Nur eine sehr geringe 
Zahl von Kiern zeigt Furchungen. Der Verlauf der Furchen ist genau 
so wie bei den einfach angestochenen Eiern. Die Furchen sind ober- 
flachlich und besonders zahlreich am dunklen Pol, kommen aber auch 
ium hellen vor. Mit dieser »abortiven Segmentierunge (//¢r/ant) scheint 
die Entwicklung der Kier beendet zu sein, Bisher habe ich wenigstens 
keine weiteren Entwicklungsstadien beobachten kénnen. Nur der Voll- 
stiindigkeit halber will ich noch erwihnen. dali Uteruseier., die man 
einfach in Leitungswasser bringt. niemals irgendwelche Zeichen det 
Entwicklungerregung aufweisen. Folgende Tabelle gibt eine Chersicht 


iiber die Versuche dieses Friihjahrs. 


Zahl der Lier 
Zahl der mit Zeichen der 


erregung 
la 20 111 44 2 mit elem Pinsel gestoben 
Ib 73 10 mit einem Hornlittel ceschlagen 
II 27. 15 6 
6. 1V 64 12 
L\ 4. 214 
8. LV 142 Is 
Vi 9. 1V 121 3 weniger stark geschlagen 
Vil 25 10) 
11. Is bei Versuch VII und wurde 


nur die Zahl der unverletzten Eier 
mit und ohne Zeichen der Ent- 
wicklungserregung festgestellt 


Besprechung der Ergebnisse. 

Durch diese Versuche ist also bewiesen, dab das Froschei auch ohne 
irgendeine Verletzung zur Entwicklung angeregt werden kann. Nur 
von praktischer, nicht prinzipieller Wichtigkeit ist es, dali diese Ent- 
wicklung nur eine abortive ist und nicht so weit fiihrt wie die bei 
manchen angestochenen Eiern. Durch die Untersuchungen //er/lants 
(4) wissen wir ja, warum der Eikern allein’ keine oder mindestens 


keine regelmibige Furchung zustande bringen kann, und wodurch iiber- 
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haupt eine weitergehende Entwicklnng angestochener Kier erméglicht 
wird (s. Mitteilung I). Wir haben mit diesen Versuchen auf die beiden 
obigen Fragen: Ist das Wesentliche bei der traumatischen Partheno- 
genese das Trauma oder nur die mechanische Wirkung, die bei ode 
vor dem Eindringen der Nadel auf das Ei ausgeiibt wird’ eine un 
zweideutige Antwort bekommen. Das Trauma ist nicht das Wesent- 
liche bei der Entwicklungserregung durch Anstich, sondern die mecha- 
nische Einwirkung, die durch den Druck der Nadel auf das Ei ausgeiibt 
wird. Hieraus ergibt sich nun auch eine Ablehnung der schon oben 
kurz erwihnten Ansicht Haberlandts, auf die ich jetzt noch etwas niher 
eingehen will. /laberlandt (2. 3) hat festgestellt. das an Schnittfliichen 
der Kohlrabiknolle, die mit Plasmaresten von verletzten Zellen ode1 
mit einer diinnenSchicht von Gewebebrei iiberzogen waren«, bedeutend 
mehr Zellteilungen stattfanden als an Schnittflaichen, bei denen durch 
Abspilen alle Zellreste entfernt wurden. /aherlandt erklirt diese Tat- 
sache dadurch, dab »gewisse Zersetzungsprodukte der geté6teten und 
verletzten Zellen«, die er kurz als » Wundhormone« bezeichnet, teilungs- 
auslOsend wirken. Ferner hat Haherlandt Bliiten von Ocnothera La- 
marckiana »durch einen Schnitt 3—5 mm tber der Réhre der Bliiten- 
knospe« kastriert und dann die kastrierten Fruchtknoten resp. Samen- 
anlagen entweder gequetscht oder mit einer feinen Nadel angestochen. 
Besonders bei letzterer Methode konnte //aber/andt die Entstehung 
von »monstrésen oder typisch gestalteten Adventivembryonen« beob- 
achten, deren Bildung ohne Zweifel durch die mechanische Verletzung 
des Fruchtknotens bedingt war. Weitere Einzelheiten hieriiber miissen 
in der Originalarbeit nachgelesen werden. Was uns hier vor allem 
interessiert, sind die SchluBfolgerungen, die //aherland? aus seinen sehi 
interessanten und zweifellos exakten Untersuchungen zieht. //aberlandt 
ist der Ansicht, dab auch bei der Entwicklungserregung des tierischen 
Kies »Wundhormone« eine ausschlaggebende Rolle spielen. Bei det 
natirlichen Entwicklungserregung sollen sie durch die Verletzung des 
Kies durch das Spermium entstehen, bei der kiinstlichen, speziell trauma- 
tischen Parthenogenese durch die Verletzung des Eies mit einer feinen 
Nadel. Dieser Ansicht Maherlandis kann ich nicht zustimmen,. da_ sie 
nicht fir alle Arten der Entwicklungserregung, sowohl der natiirlichen 
wie der kiinstlichen, zutrifft. denn es gibt doch noch eine Reihe von 
entwicklungserregenden Mitteln, deren Wirkung zweifellos nicht auf 
einer Verletzung des Eies und der Bildung von »Wundhormonen: 
beruht. Ich erinnere hier nur an die natiirliche Parthenogenese, ferne: 
an die durch chemische Mittel bewirkte kiinstliche. Wo ist dort das 
Trauma, woher sollen also die »Wundhormone« kommen’? Um dies 
zu erkliren, nimmt /Haherlandt noch eine neue Art von Reizstoffen. 
die »Nekrohormone« zur Hilfe. Sie sollen sowohl bei der habituellen 
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\dventivembryonie als auch bei der natiirlichen Parthenogenese der 
Pflanzen eine entwicklungsanregende Rolle spielen. »Sie lésen die 
Entwicklung der unbefruchteten Eizelle aus und regen sie zur Teilung 
an. Diese Nekrohormone miissen der Eizelle aus ihrer Umgebung 
zugefiihrt werden... Unter ,Nekrohormonen‘ verstehe ich als Reiz- 
stoffe fungierende Zersetzungsprodukte von Zellen, die nicht infolge 
einer iuBeren Verletzung, sondern spontan, aus inneren, uns unbekann- 
ten Griinden absterben« (/aberlandt, 3, 5.158). Mag diese Anschau- 
ung fiir die Pflanzen zutreffen, fiir die tierische Eizelle kann ich ihr 
nicht zustimmen. Wie sollen in einer einzelnen tierischen Eizelle, die 
entweder aus uns bisher noch ganz unbekannten Griinden (natiirliche 
Parthenogenese) oder veranlaBt durch die Einwirkung irgendeines che- 
mischen Agens (kiinstliche Parthenogenese) mit ihrer Entwicklung be- 
vinnt, soleche »Wund- oder Nekrohormone« entstehen? Abgesehen 
davon, dafs diese Stoffe bisher rein hypothetischer Natur sind. Dem- 
nach scheint mir diese Theorie der Entwicklungserregung von Habher- 
landt, obwohl sie auf Grund von sehr interessanten Beobachtungen 
entstanden ist, nicht ausreichend zu sein, da sie uns keine fiir alle 
Arten der Entwicklungserregung passende Erkliirung gibt, und das ist 
ja letzten Endes der Prifstein einer solchen Theorie. Auf das eigent- 
liche Wesen der Entwicklungserregung will ich jetzt nicht weiter ein- 
vehen. Es sind dariiber ja geniigend Theorien und Hypothesen aufgestellt 
worden. (s. Loeb, Delage, Fischer-Ostwald, Bataillon u.a.). Besondere 
Schwierigkeit hat die Erklirung der Entwicklungserregung durch me- 
chanische Einwirkung gemacht. In den meisten Theorien ist sie tiber- 
haupt nicht beriicksichtigt worden'). Aber alle Theorien nutzen uns 
nichts, wenn sie nicht zugleich fiir diese Art der Entwicklungserregung 
eine Erklarung zu geben suchen. Es mu zugestanden werden, dal 
dies bisher noch recht schwierig ist, da wir iiber die morphologischen 
und physikalisch-chemischen Veriinderungen in der Eizelle nach mecha- 
nischer Einwirkung sehr schlecht orientiert sind. Aufgabe weiterer 
Forschungen wird es sein, diese Vorginge aufzukliren. Leider ist es 
mir noch nicht méglich gewesen, meine Versuchseier zytologisch zu 
untersuchen. Ich behalte mir soleche Untersuchungen fiir das niachste 
Jahr vor, nachdem ich durch neue Versuche das Material hierfiir ver- 
mehrt haben werde. Ich méchte diese Mitteilung nicht schlieBen, ohne 
auf eine weitere wichtige Folgerung, die sich aus meinen Versuchen 
ergibt, hinzuweisen. Bataillon analogisiert beim Vergleich der normalen 
Befruchtung mit der traumatischen Parthenogenese den Anstich des 
Kies durch das Spermium und den durch die Nadel. Dieser Ansicht 


1) Die einzige, die hiervon eine Ausnahme macht, ist die Fischer-Ostwald- 
sche Theorie (s. Mitteil. I), die ich deswegen auch fiir die beste Theorie der 
Entwicklungserregung halte, die wir bis jetzt besitzen. 
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haben sich alle Biologen, die sich hiermit beschiaftigt haben, angeschlosse: 
Nur ein Beispiel aus neuester Zeit fiir die Alleinherrschaft dieser An 
schauung mochte ich anfiihren. Bilski (1, 5. 640) schreibt: »Jacqu 
Loeb hat durch chemische Einwirkung Entwicklung von unbefruchtete: 
EKiern hervorgerufen. Loeb unterscheidet zwischen dem Befruchtungs 
und Vererbungsvorgang. Er glaubt, dai durch das Spermium abgesehe: 
von der Vererbungsmasse ein chemischer Katalysator in das Ei getrage1 
und dadurch die Entwicklung eingeleitet werde. Dagegen spricht di: 
Erzeugung von Froschlarven auf parthenogenetischem Wege durch Anstic! 
mit einer Platinnadel nach Bataillon, wodurch gezeigt wird, daB dik 
Aufgabe des Spermiums eine rein mechanische ist.« Auch ich wa) 
bisher dieser Meinung, denn dieser Vergleich lag aubBerordentlich nahe 
und nichts sprach dagegen. Beiden Vorgiingen liegt ein Trauma zu- 
grunde, das die Ursache der Entwicklungserregung sein soll, und daraus 
resultiert ihre Gleichsetzung. Jetzt kann ich diese Ansicht nicht mehr 
teilen. Denn nachdem wir gesehen haben, dab die Verletzung als 
solehe bei der traumatischen Parthenogenese nicht die Ursache det 
Entwicklungserregung sein kann, so kann sie auch bei der normalen 
Entwicklungserregung durch das Eindringen des Spermiums keine Rolle 
spielen. Man kénnte noch weiter an der Gleichsetzung beider Vorgiinge 
festhalten mit der Begriindung, daB das Gemeinsame die durch me- 
chanische Kinwirkung verursachte Entwicklungserregung sei. Hiergegen 
méchte ich folgendes einwenden. Ich kann mir wohl vorstellen, dat 
die Nadel durch die sicherlich betriichtliche Erschiitterung des Eies 
beim Anstich so auf seine physikalisch-chemische Konstitution einwirkt 
das das ganze Spiel der Vorgiinge dadurch in Gang gebracht wird 
die wir unter dem Namen Entwicklungserregung zusammenfassen. Eine 
solche mechanische Wirkung wie die Nadel kann das Spermium, das 
allmihlich und nicht mit einem plétzlichen Ruck in das Ei eindringt 
unmdéglich ausiiben. Dagegen spricht schon das auberordentliche Mib- 
verhiltnis der Massen dieser beiden Kérper, der Eizelle und des Spermiums. 
deren Volumina sich nach einer ungefaihren Berechnung beim Frosch 
wie 1: 100 000 000 verhalten. Viel niherliegend ist wohl die Erklarung. 
dab hier die Entwicklungserregung verursacht wird durch das Zusammen- 
treffen einer »lebenden Substanz« mit einer anderen, die dann beide 
infolge ihrer sie kennzeichnendan Labilitit so aufeinander einwirken. 
daB sie die Energie liefern fiir alles das, was die Entwicklung eine- 
neuen Individuums einleitet, wie z. B. Bildung der Dottermembran oder 
Austreibung der perivitellinen Fliissigkeit, Aufbau der Strahlenfigur 
Wanderung der beiden Keimkerne u. a. Demnach mub die entwick- 
lungserregende Wirkung des Spermiums eine chemische oder besse: 
noch physikalich-chemische sein, eine Ansicht, die schon im Jahre 190s 
von Loeh ausgesprochen wurde. Allerdings fabt Loeb unter den Begriff 
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der Entwicklungserregung Vorginge. die meines Erachtens nicht mehr 
dazu gehéren. »Das Spermatozoon itibt zwei Arten von Wirkungen 
auf das Ei aus; erstens regt es die Entwicklung an und zweitens iiber- 
trigt es die viterlichen Erbstoffe. Wir wollen uns hier nur mit der 
entwicklungserregenden Wirkung befassen. Fragen wir nun, was die 
auffallendste chemische Wirkung des Spermatozoons auf das Ei_ ist, 
so miissen wir gestehen, dab es eine rasche Synthese von Nuklein- 


stoffen aus Zytoplasmastoffen ist« (Loeb, 5, 5. 2). Will man und 
zwar ganz mit Recht am normalen Befruchtungsvorgang zwei Haupt- 


phasen unterscheiden: die Entwicklungserregung und die Ubertragung 
der viaterlichen Erbmasse durch die Amphimixis, so mul} man auch 
eine scharfe Trennung dieser beiden Phasen vornehmen. Diese scheint 
mir am besten gegeben durch den Beginn der Amphimixis. Alles, 
was vorher geschieht, begonnen mit der Beriihrung des Eies durch 
ein Spermium, gehért zur ersten Phase, zur Entwicklungserregung, 
alles, was nachher geschieht, zur zweiten. Demnach kann ich Loe/ 
nicht zustimmen, wenn er die Nukleinsynthese, die doch erst nach 
der Amphimixis beginnt, zur Entwicklungserregung hinzurechnet. Kehren 
wir nach dieser kurzen Abschweifung wieder zu dem Vergleich zwischen 
dem Anstich mit einer Nadel und dem durch ein Spermium zuriick. 
Beiden Vorgiingen ist gemeinsam, dali sie als entwicklungserregender 
Reiz auf das Ei wirken. Nun missen wir aber bei genauerer Analyse 
des Reizbegriffes mit Roua unterscheiden einen Auslésungsfaktor, de) 
nur den Anlafi zum Geschehen gibt und damit auch die Zeit und 
meist den Ort, ausgenommen bei elektiver Wirkung, nicht aber die 
GréBe und Eigenschaft des Geschehens bestimmt« (our, 9. S. 319), 
und den eigentlichen Reizfaktor, der »mit seiner Zeit und mit seinem 
Ort, auch noch Zeit und Ort sowie als Hauptsache auberdem die Grobe 
des Geschehens mitbestimmt« (Rowx). Der Anstich mit der Nadel ist 
reiner Auslésungsfaktor: er fiihrt dem chemischen Potential im Ei keine 
vleichgeartete Energie zu. Er wirkt wie der Funke auf das Pulver. 
Der Anstich durch das Spermium dagegen fiihrt dem Ei ein gewisses. 
wenn auch verhiltnismibig kleines Quantum chemischer Energie zu 
und bestimmt damit auch die GréBe des Geschehens, wirkt also als 
ein echter Reizfaktor. 


Zusammentassung. 

1) Das reife unbefruchtete Ei des Frosches (Rana fusca) kann nicht 
nur durch eine Verletzung (traumatische Parthenogenese Bataillons), 
sondern auch durch andere mechanische Einwirkungen ohne Verletzung 
zur Entwicklung angeregt werden. 

2) Die auf solche Weise in Gang gesetzte Entwicklung geht nicht 
iiber die allerersten Anfangsstadien (Furchungen) hinaus und stimmt 


i 

| 

| 

eC! 

Cl 

| 

ie 

al 

u- 

n 

e 

e 


128 Hermann Voss: Studien zur kiinstlichen Entwicklungserregung usw. IL. 


in ihrem gesamten Verhalten vollkommen mit der einfach angestochene: 
Kier iiberein. 

3) Aus den Versuchen geht hervor, da} das Trauma als solche- 
fiir die Entwicklungserregung bei der traumatischen Parthenogenes: 
nicht als Ursache anzusehen ist, sondern der Druck oder die Erschiit- 
terung, die das Ei durch den Anstich mit der Nadel erleidet; ferner 
daB8 entgegen der heute herrschenden Anschauung das Spermium nicht 
auf rein mechanische, sondern nur auf chemische Weise entwicklungs- 
erregend wirken kann und mub. 
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Vorwort. 


Die vorliegende Arbeit trug in der Hauptsache experimentelle: 
Charakter. Ihre Durchfiihrung war nur méglich mit Hilfe des groBen 
Entgegenkommens, das dieselbe von Seiten der Herren Professoren 
und Doktoren am _ hiesigen Zoologischen Institut, sowie des Hofe: 
Instituts erfahren hat. In erster Linie sei mir deshalb gestattet an diese: 
Stelle Herrn Geheimrat Professor Dr. Richard von Hertwig fiir sein 
allzeit erwiesenes groBes Interesse wihrend des Verlaufes dieser Arbeit, 
sowie fiir seine vielen wertvollen Ratschlige zu danken. In gleicher 
Weise gilt mein Dank Herrn Professor Dr. Demoll, Vorstand der hie- 
sigen biologischen Versuchsstation, und Herrn Dr. Wohlgemuth, Leiter 
der teichwirtschaftlichen Versuchsanstalt in Wielenbach, besonders auch 
fiir die freundliche Uberlassung wertvollen Zuchtmaterials. 


Kinleitung. 

Die Faktoren, die fiir die Geschlechtsbestimmung als ausschlag- 
gebend in Frage kommen, sind mannigfacher Natur. Wohl ist an der 
Tatsache nicht zu riitteln, daB es in erster Linie die geschlechtsbe- 
stimmenden Chromosomen sind, durch die das Individuum, das aus 
der Vereinigung einer Eizelle und eines Spermatozoons hervorgeht, zum 
Mannchen oder Weibchen gestempelt wird. Immerhin aber gibt es 
noch eine Reihe anderer Faktoren, die in die Entwicklung eingreifen 
und die Ausgestaltung des Geschlechtes in andere Bahnen als die ur- 
spriinglich festgelegten leiten kénnen. 

Solche Faktoren sind z. B. Nétigung zu parthenogenetischer Entwick- 
lung, Herkunft der Elterntiere aus verschiedenen Gegenden (R. Hertwiy 
1912, Correns 1913), Rassenunterschiede (Goldschmidt 1920), Trans- 
plantation von Keimdriisen (Steinach), besonders aber trophische Ein- 
fliisse. Und immer wieder findet man in der Literatur die Angabe. 
daB gute Ernihrungsbedingungen das weibliche, schlechte das miinn- 
liche Geschlecht begiinstigen. 

Man mub bei obigen Betrachtungen jedoch 2 Fille scharf ausein- 
anderhalten: Im ersten wird durch trophische Einfliisse das schon in 
Entwicklung und geschlechtlicher Differenzierung begriffene Jndividuum 
selbst beeinfluBt und schlieBlich geschlechtlich umgestimmt, wie z: B. 
bei Bonellia viridis, wo auf die urspriinglich indifferenten Larven Ge- 
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legenheit zum Parasitismus und der Einflub} der aufgenommenen Nah- 
rungssifte des Wirtstieres minnchen-, N6tigung zu freier Lebensweise 
lurch Mangel an vorgenannter Gelegenheit weibchenbestimmend wirken, 
ia sogar bereits nach der einen Richtung in Entwicklung begriffene 
individuen durch Anderung der angefiihrten Lebensbedingungen ihre 
Entwicklung noch in die gegenteilige Richtung umschlagen lassen 
konnen. 

Doch sind solche Fille im Tierreich nur sehr selten anzutreffen. 

Im zweiten Falle werden nur die Geschlechtszellen des Elternindivi- 
duums infolge der Ernihrung beeinfluBt, so daB dann bei dessen Nach- 
hommen, doh. den aus diesen Geschlechtszellen sich entwickelnden 
individuen, der EinfluB auf das Geschlecht sich geltend macht. Herm- 
iphrodite Individuen (z. B. Hydra) sollen durch Ernahrungsmodifikation 
cur Erzeugung der einen oder der anderen Geschlechtszellen bestimmt 
werden kénnen; Tiere mit zyklisch parthenogenetischer und zweige- 
schlechtlicher Vermehrung (Aphiden, Daphniden usw.) werden durch 


reichliche Ernihrung — hohe Temperatur — zu fortgesetzter Partheno- 
genese (Weibchenerzeugung), durch Hunger — Kiilte — zur Erzeugung 


auch des miinnlichen Geschlechtes veranlait; weibliche Individuen 
schlieBlich dazu, dai in ihren Eierstécken Eier entstehen, aus denen 
sich nach der Befruchtung vorwiegend weibliche, bzw. miinnliche Tiere 
entwickeln. Ob bei miannlichen Individuen auch eine derartige Be- 
einflussung der Keimzellen méglich ist, ist fraglich; denn da durch 
die trophischen Einfliisse doch unbedingt in der Hauptsache das Plasma 
betroffen wird und erst durch dessen EinflufS dann im Laufe der Ent- 
wicklung das Chromatin, so kénnen dieselben bei den doch nur mit 
sehr wenig Plasma versehenen Spermien wohl kaum so zur Geltung 
kommen wie bei den Eiern. 

Jedenfalls wird wohl kein Forscher, der auf diesem Gebiete ge- 
irbeitet hat, die Tatsache leugnen, dai trophische Einfliisse, die auf 
den Stoffwechsel der Keimzellen einwirken, fiir deren geschlechtliche 
Tendenz in vielen Fallen ausschlaggebend sind. 

Allerdings sind viele der ilteren Versuche, die hierfiir sprechen, 
nicht einwandfrei genug durchgefiihrt worden. So z. B. haben sich 
die Versuche von Landois (1867) und MW. Treat (1873 und 1898) an 
Raupen als irrig erwiesen. 

Die Versuche Nussbaums an Hydra (1892) und Hydatina senta (1897) 
fanden keine Bestatigung. 

Die Experimente Russos (1909) an Kaninchen wurden widerlegt. 

Doch gibt es noch eine Reihe von neueren Angaben, die immer 
wieder fiir die Wirkung trophischer Einfliisse auf die Geschlechts- 


hestimmung sprechen. 
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So ist es z. B. O. Schultze (1903) gelungen, durch Variieren von 
Nihrlésungen die Entwicklung bald des einen, bald des anderen Ge 
schlechtes bei Pflanzen zu_ begiinstigen. 

Versuche Kowalewskis (1911) mit in der Atmung gehemmten un 
ferner mit alkoholisierten Kaninchen ergaben ein Uberwiegen der miinn 
lichen Geburten. 

Kine Einwirkung der Keimernihrung auf das Geschlecht zeigt auch 
die Entwicklung der Turbellarie Dinophilus apatris (Nachtsheim 1914 
bei welcher die verschiedene Grobe der Eier geschlechtsbestimmender 
KinfluB ausiiben soll. 

Eine indirekte Stiitze fiir die Erniihrungshypothese kénnte unter 
Umstinden auch die statistisch nachgewiesene Tatsache bilden, dali 
bei Tot- und Fehlgeburten bei Menschen und Haussiiugetieren de 
Uberschul} des minnlichen Geschlechtes ein sehr erheblicher ist. Mutter- 
individuen, die zu Fehl- und Totgeburten neigen, sind naturgemaB von 
schwiichlicher Konstitution. Der hohe MianncheniiberschuB der Nach- 
kommen wiirde demnach beweisen, dal} gerade solch schwachliche Indivi- 
duen Keimzellen besitzen, welche die Entstehung von Mannchen be- 
ginstigen. 

Zu den trophischen Einfliissen diirften auch die Temperatur — 
Kialte wirkt auf die Keimzellen ahnlich wie ungiinstige Ernahrung. 
Wiirme wie giinstige Ernihrung und chemische Einfliisse, wie sie 
z. B. von H. King untersucht wurden, zu rechnen sein. 

Der Umstand ferner, dais das Geschlechtsverhaltnis bei Menschen 
sowohl wie bei vielen anderen Wirbeltieren niemals 50: 50 ist, abt 
zwar viele Erklirungsméglichkeiten zu, beweist aber jedenfalls, dali 
auBer den geschlechtsbestimmenden Chromosomen, die ja bei alleiniget 
Geltung ein gleiches Geschlechtsverhaltnis ergeben muBten, noch andere 
Faktoren fiir die Geschlechtsbestimmung am Werke sind. 

Auch die Verschiebung des Geschlechtsverhiltnisses bei Erstgeburten. 
oder durch das Alter der Erzeuger und die Einwirkung des Kohabi- 
tationstermines auf das Geschlechtsverhiiltnis (Siegel 1917) kann mannig- 
fach interpretiert werden. Méglich, da auch hier vielfach trophische 
Kinfliisse in Frage kommen. Gewil ist aber, dal} auch in letzteren 
Fillen nicht die geschlechtsbestimmenden Chromosomen allein dic 
Grundlage fiir das Geschlechtsverhiltnis bilden. 

Ein weiterer Faktor, der auf die Geschlechtsbildung von groBem 


EinfluB ist und den man sehr wahrscheinlich auch zu den trophischen 
Kinfliissen rechnen darf, ist der Reifegrad der Geschlechtszellen. 

Bei Fréschen hatten die Untersuchungen von PF. Hertwig (1905 
1906, 1907, 1912 und 1920), ferner diejenigen von Kuschakewitsc/ 
und auBerdem diejenigen H. Eidmanns (1921) ergeben, das durch die 
Uberreife der weiblichen Geschlechtsprodukte das Geschlechtsverhiiltnis 
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der daraus hervorgegangenen Nachkommen zugunsten der Mannchen 
verschoben wurde. 

Die nachfolgenden Untersuchungen sollen auch an Fischen diese 
Frage nachpriifen. 

Spezieller Teil. 
Die Uberreife der weiblichen Geschlechtszellen 
bei der Regenbogenforelle. 
l. Vorfragen. 

Der geschlechtsbestimmende Faktor also, mit welchem wir uns hier 
in der Hauptsache beschiftigen wollen, ist das relative Alter der Keim- 
zellen. 

R. Hertwig unterscheidet bei seinen Versuchen ovariale und uterine 
Friithreife bzw. Uberreife. Die ovariale Friih- bzw. Uberreife kann be- 
Fréschen dadurch erzielt werden, daB bei diesen das Platzen der Follikel 
durch die Umklammerung des kopulierenden Mannchens hervorgerufen 
wird. Je nachdem man demnach ein Weibchen sehr friih oder sehr 
spit mit briinstigen Mannchen kopuliert, die hierzu aus anderen Ge- 
genden, in welchen die Brunst gerade statthat, beschafft werden kénnen 
kénnen nach Belieben ovarial friih- oder iiberreife Eier befruchtet 
werden. Auch kiinstlich durch Nachahmung der minnlichen Um- 
klammerung vermittelst Umschntirungen kann man zum gleichen Resul- 
tat kommen und dann kiinstliche Befruchtung durchfiihren. 

Bei Fischen kommt nur die uterine Frith- bzw. Uberreife in Be- 
tracht, da hier das Platzen der Eifollikel durch keine iuBeren Einfliisse 
veférdert oder gehemmt werden kann. Auch R. Hertwig hat iiberdies 
die Hauptzahl seiner Froschversuche mit uteriner Uberreife angestellt. 
AuBerdem kénnte man bei Fischen noch sozusagen eine extrauterine 
Uberreife herbeifiihren, indem man die Eier abstreicht und unbefruchtet 
ohne Wasserzusatz einige Zeitlang stehen laBt, sodann sie in verschie- 
denen Zeitabschnitten partienweise befruchtet. Forelleneier halten sich 
nach O. Hertwig in diesem Zustande 3 Tage lang befruchtungsfiahig. 

Auch die Temperatur war bei den Froschversuchen von Bedeutung, 
indem Kite (10° C) metagam die sich entwickelnden Eier sehr zu- 
vunsten des miinnlichen Geschlechts beeinfluBte. Bei Fischen ist tiber 
eine derartige Wirkung der Temperatur nichts bekannt, obwohl man 
andererseits tiber die Einwirkung der Temperatur auf die Entwicklungs- 
dauer der befruchteten Fischeier sehr gut unterrichtet ist. Rechnet 
doch der Fischziichter bei der Entwicklung der Fischbrut direkt mit 
Tagesgraden. Eine Forelle bedarf zu ihrer Entwicklung vom Ei bis zum 
fertigen Brutfischchen mit aufgezehrter Dotterblase 410 Tagesgrade, 
d. h. 410 Tage, wenn das Wasser 1° C als stindige Temperatur auf- 
weist, also 205 Tage bei 2° C, 102 Tage bei 4° C stiindiger Temperatur 
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usw. Das Optimum fiir Salmo fario soll zwischen 4 und 6° C liegen 
d. h. es soll sich bei dieser Temperatur die lebensfihigste Brut entwickeln 
Bei Cypriniden dauert die Entwicklung durchschnittlich bloB eine Wocly 
und liegt naturgemiB das Temperaturoptimum auch viel héher. 

Irgendwelche Wirkung der Kiilte auf Salmonideneier, aubBer au 
deren Entwicklungsdauer, diirfte demnach ziemlich unwalhrscheinlic! 
sein, 

Eine weitere Schwierigkeit der Spatbefruchtungsversuche bei Fischer 
ist es, die Sexualititsziffern nur ungeniigend bekannt sind. 
Cottus gobio wird zwar die Zahl 188 angegeben, doch bezieht sich 


dieselbe auf gesammeltes Material und nicht auf Zuchtresultate. Ge- 


naue Beobachtung von Normalkulturen erscheint daher bei allen Ver- 
suchen notwendig. 


il. Versuchsanordnung und Material. 

Ich stellte bereits im Dezember 1920 in Wielenbach Versuche an 
Bachforellen an, die aber leider miBgliickten. Es waren fiir mich 
4 Rogner und 2 Milchner, jedoch leider schon mehrere Wochen vor 
Kintritt der Reife in einem Troge separiert worden. Dieser Umstand 
scheint sehr ungiinstig eingewirkt zu haben. 

Die Versuchsanordnung war folgende: Bei Eintritt der Reife wur- 
den jedem Rogner ungefiihr '/, der Eiermenge abgestreift und dann 
die so gewonnenen Eier der 4 Fische mit der Milch eines zu diesem 
Zwecke besonders markierten Milchners befruchtet. Der zweite Milchnet 
diente nur als Reserve, im Falle im Laufe der Versuche der erstere 
ungentigend Milch liefern wiirde. In Abstiinden von je einer Woche 
wurde diese Prozedur wiederholt, so dali beim vierten Mal alle Eier 
ausgestreift waren. Somit hatte die vierte Partie eine Uberreife von 
3 Wochen. 

Die Forelle eignet sich ja einerseits zu solchen Versuchen  be- 
sonders gut, da sich die Kier bekanntlich ohne jede Schwierigkeit 
aus dem Mutterkérper abstreifen lassen und man sie dann kiinstlich 
befruchten kann. AuBerdem laichen diese Fische unter unnatiirlichen 
Bedingungen nicht unerwiinschterweise selbstindig ab. Man kann 
also die Dauer der Uberreife beliebig regulieren. Eine Uberreife des 
Samens kommt bei meinen Versuchen nicht in Betracht. Bei det 
Befruchtung wurde immer dasselbe Mannchen verwendet und wurde 
ihm zur Befruchtung jeder der verschiedenen Eierpartien stets dic 
ganze Milch abgestreift, so daB dieselbe bis zur Befruchtung der niich- 
sten Eierpartien erst wieder frisch gebildet werden mubte. 

Bei den Kulturen, welche das Ergebnis obigen Experimentes waren, 
zeigte sich jedoch, daB schon die Eier der Normalkultur nach der 
ersten Woche 50° Verluste aufwiesen. eine ganz tibermiiBig hohe 
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Verlustziffer, die nur auf die nicht naturgemiBe Absperrung der Laich- 
fische zuriickzufiihren sein diirfte. Unter den abgestreiften Eiern der 
zweiten, dritten und vierten Partie zeigten sich in gesteigertem Mabe 
Kier mit deutlichen Kennzeichen fortgeschrittener Resorption, so dal} 
auch die Intervalle wohl etwas zu lang angesetzt waren. Bald nach 
AbschluB des Experimentes gingen die Mutterfische ein. 

AnschlieBend méchte ich hier auch noch bemerken, dab es iuberst 
wichtig ist, die einzelnen Kulturen streng separiert voneinander zu 
halten. Nachdem mir nimlich fiir meine Kulturen aus Platzmangel 
nur zwei Brutkisten zur Verfiigung standen, war ich gen6tigt inner- 
halb der Brutkiisten Abteilungen vermittelst engmaschiger, verzinkte1 
Drahtgitter herzustellen. Doch muBte ich die Erfahrung machen. 
daB die junge Brut eine bewundernswerte Fertigkeit besab, sich auch 
durch scheinbar undurchlissige Spalten hindurchzuzwingen. Andere 
wieder blieben mit der Dotterblase darin hangen und gingen so zu- 
crunde. 

Das Resultat dieser Versuche war demnach nur die Erfahrung, dali 
die natiirlichen Bedingungen méglichst gewahrt bleiben miissen, wenn 
man zum Erfolge kommen will, dab die Intervalle zwischen den einzelnen 
Befruchtungen reduziert werden mubten und ferner fiir strengste Sepa- 
ration der einzelnen Kulturen zu sorgen war. Die Versuche wurden 
somit abgebrochen und bis zum Eintritt der Laichreife der Regen- 
hogenforellen gewartet. Es wurden wiederum vier Rogner und zwei 
Milehner, davon einer durch Beschneiden der Fettflosse, markiert. 
diesmal aber frisch aus dem Zuchtweiher entnommen und nach der 
ben angefiihrten Methode behandelt. Die Intervalle, in welchen die 
Kier abgestreift wurden, wurden verkiirzt. Sie jedoch derart kurz 
anzusetzen, wie dies bei den Spiatbefruchtungsversuchen geschah, die 
lt. Hertwig an Fréschen vorgenommen hat, schien mir nicht ratsam, 
da nach verschiedentlichen Literaturangaben die Forelle auch in der 
Natur nicht auf einmal, sondern innerhalb 8 Tagen partienweise ab- 
laichen soll, also demnach anzunehmen wire, daB die Eier nicht alle 
vleichzeitig reifen, zum mindesten aber die Uberreife langsamere Fort- 
schritte macht als bei Fréschen. Auf diese in der Literatur immer 
wiederkehrende Behauptung werde ich spiter noch zuriickkommen. 

Jedenfalls aber diirfte die niederere Wassertemperatur im Ver- 
vleich zu den Froschkulturen von maBigendem EinfluB auf den Fort- 
schritt der Uberreife sein. Leider geboten es die Umstiinde zum 
Zwecke der Separierung auch diesmal die Laichfische nach dem ersten 
Abstreifen in einem Troge auf die Dauer der Versuchsfolge aufzube- 
wahren. Man kénnte da immerhin einwenden, daB ev. Schidigungen 
der Eier nicht allein auf die Einwirkung der Spitbefruchtung zuriick- 
zufiihren seien. Doch entstammten die Fische wenigstens zu Beginn 
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der Versuche vollstandig natiirlichen Bedingungen. Uberdies dient. 
ja zur Kontrolle die Normalkultur, deren Ergebnis, wie spiiter ersicht 
lich, ganz den sonst iiblichen Erfahrungen der Fischzucht entsprach 

Auch hier muB ich wieder bemerken, da®B die Mutterfische nac! 
Beendigung des Experimentes siimtlich eingingen. 

Vorausschicken méchte ich dann noch, auf welche Weise die spii 
ter angegebenen Eierzahlen gewonnen wurden: Die Eier gleich nach Be- 
fruchtung zu zihlen ist nicht ratsam, da dieselben zuniichst méglichst 
in Ruhe gelassen werden sollen. Die Zihlung wurde somit erst nach 
dem jeweiligen Erscheinen der Augenpunkte bei den verschiedenen 
Partien gewonnen. Die bis zu diesem Zeitpunkte ausgelesenen toten 
Kier wurden bei jeder Partie genau registriert und zu der durch 
Zihlen gewonnenen Anzahl hinzuaddiert. 


lil. Haltung und Fiitterung der Kulturen. 

Was die Wartung und Unterbringung des Versuchsmaterials be- 
trifft, so war dieselbe naturgemiB bei allen 5 Kulturen gleich. Das 
Ausbriiten der Eier geschah in der Teichwirtschaftlichen Versuchssta- 
tion in Wielenbach in den bekannten Schillingerschen Apparaten. In 
der Zeit bis zum Ausschliipfen erstreckte sich die Pflege lediglich auf 
das Auslesen und Registrieren der abgestorbenen Eier. Nach dem 
Ausschliipfen, kurz vor Resorption des Dottersackes wurde mit der 
Verfiitterung von etwas Plankton begonnen und sodann je eine Kul- 
tur, sobald sie freBfaihig geworden war und den Dottersack resorbiert 
hatte, nach Miinchen in das Zoologische Institut transportiert. Hier 
wurden die Kulturen in groBen Aquarien gehalten. Aus Griinden der 
leichteren Reinhaltung wurde davon abgesehen den Boden der Aqua- 
rien mit Sand zu bedecken; auch wurden keine Wasserpflanzen in 
die Aquarien eingesetzt. Peinlichste Reinhaltung der Aquarien ist 
iiberhaupt Grundbedingung, wenn man abnormale Sterblichkeit ver- 
meiden will. Nahrungsreste und Fikalien miissen tiglich abgesaugt 
werden. Zu- und AbfluBréhren und Heber miissen des 6fteren von 
der einsetzenden Verpilzung befreit werden. Auch empfiehlt es sich, 
von Zeit zu Zeit die Aquarien ganz abzufischen und eine griindliche 
Reinigung derselben vorzunehmen. Will man Ausbreitung von Infek- 
tionen verhiiten, so ist es gut, fiir jedes Aquarium besondere Instru- 
mente, wie Thermometer usw. zu verwenden. Beim Abfischen der 
Aquarien und allen derartigen Prozeduren mufs Temperaturwechsel. 
auch nur um wenige Grade, streng vermieden werden, wenn man Massen- 
sterben verhiiten will. Was die Temperatur im allgemeinen betrifft, 
so wurde dieselbe sehr konstant auf 12 bis 15° C gehalten, doch diirften 
auch héhere Temperaturen gut ertragen werden, sofern sie nur nicht 
haufigen Schwankungen unterworfen sind. In den Wintermonaten 
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sank dann die Temperatur allmahlich auf 8 bis 9° C. Ein standiger, 
wenn auch maBiger Durchstrom flieBenden Wassers ist unbedingt er- 
forderlich, schon um die Temperatur stets auf gleicher Héhe zu er- 
halten; auBerdem miissen die Aquarien auch noch reichlich durchliif- 
tet sein. 

Was die Fiitterung betrifft, so ist besonders in der ersten Zeit 
nach der Resorption der Dotterblase Naturfutter am zutriiglichsten. 
Nachdem Daphnien in jener Zeit noch schwer zu erhalten waren, be- 
half ich mich mit Ostrakoden, die recht gern genommen wurden. 
Haben die Fischchen sich dann erst einmal an die Nahrungsaufnahme 
vewohnt, so kann man auch zur Verfiitterung von anderen Stoffen 
iibergehen. Geschabte Milz durch ein feines Sieb gedriickt mehrere 
Male im Tag ins Aquarium eingestreut, ist ein bewihrtes Futter, ebenso 
Topfen. Zwischenherein gibt man immer gelegentlich einmal wieder 
Naturfutter. Rindermilz eignet sich besser als Kalbsmilz, da sie sich 
leichter schaben l4Bt und auch lieber genommen wird; auBerdem ist 
sie auch billiger. Die Milz kann roh verfiittert werden. Das in den 
Fischzuchtanstalten geiibte Abkochen kann unterbleiben, da es sich 
ja im vorliegenden Falle nicht um Verfiitterung von Schlachtabfiillen 
oder Teilen gefallener Tiere handelt, auch die gefiitterten Fische ja 
nicht der menschlichen Ernahrung dienen sollten. Irgendwelchen schiad- 
lichen EinfluB der Rohfiitterung konnte ich nie bemerken. Etwas Ab- 
wechslung in der Fiitterung ist empfehlenswert. Sind die Fische ein- 
mal 150 bis 180 Tage alt, so geniigt es sie einmal im Tage zu fiittern, 
da sie dann auch schon die am Boden liegende Nahrung aufzunehmen 
velernt haben. Das Futterquantum richtet man so ein, da} am niichsten 
Tage noch ein miaBiger Rest im Aquarium zu finden ist, um sicher 
zu gehen, daB man genug gefiittert hat. 

Es sei mir hier eine Bemerkung itiber eine unserm Thema aller- 
dings fernerstehende Beobachtung gestattet. Bei dem tiglichen Rein- 
halten der Aquarien und regelmiaBiger Fiitterung ist man leicht im- 
stande die ungefihre Zeitdauer zu erkennen, in welcher eine aufge- 
nommene Nahrung den Verdauungstraktus der Fischchen passiert. 
Fiittert man einige Tage lang nur Milz, so nehmen die Fakalien einen 
schwiarzlichen Ton an. Wechselt man dann und fiittert einige Tage 
nur Topfen, so sieht man deutlich, daB ungefahr 24 bis héchstens 48 
Stunden nétig sind, bis die letzten schwirzlichen Fiakalienreste ver- 
schwunden und nur weiBlich gefiirbte Fiikalien (das Resultat der Topten- 
fiitterung) vorhanden sind. Auch machte ich die Bemerkung, dat} 
Topfen restloser verdaut wird als Milz, indem die Menge der Fiikalien 
nach Milzfiitterung stets weit betrichtlicher war als nach Topfen- 
futterung. 

Ich gehe nun zur genaueren Schilderung des Experimentes tuber. 
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Die erste Kultur, K 1 oder die Normalkultur, wurde am 24. IL. 2 
um 11 Uhr 30 Minuten vormittags angesetzt, d. h. es erfolgte um dies 
Zeit die kiinstliche Befruchtung. Die dazu verwendeten Elternfisc]), 
gehérten zu den ersten in Wielenbach laichreifen Regenbogenforelle: 
des Jahres 1921, so daB nicht anzunehmen war, dieselben kénnten bx 
reits einen gewissen Grad von Uberreife erreicht haben. Gestreif 
wurden, wie schon erwihnt, vier Rogner, und wurden von jedem Fisc| 
etwa 100 Stiick Eier entnommen und diese dann zusammen von einen 
Milchner befruchtet. Die genaue Zahl betrug nach, wie oben erwiihnt 
spiiter (am 27. Ll. 21) erfolgter Zihlung 423 Stiick. 

KIL wurde am 28. Il. um 10 Uhr vorm. angesetzt, war also vie: 
Tage iiberreif, wenn man hier iiberhaupt von Uberreife sprechen will. 
Ich brauche wohl nicht zu erwihnen, dali sowohl diesmal wie alle 
folgenden Male immer wieder dieselben vier Rogner verwendet wur- 
den, auch kam immer der gleiche Milchner zur Befruchtung in Betracht. 
Abgestreift wurden 463 Eier, gezihlt am 4. 21. 

wurde am 21 um 9° vorm. angesetzt, abgestreift 
wurden 498 Eier, gezihlt am 4. 1V. 21. Die Uberreife betrug hier 
also 7 Tage. 

KIV wurde am 9. II]. 21 um 12 Uhr vorm. angesetzt, war also 
13 Tage iiberreif. Um noch eine fiinfte Kultur zu erméglichen, wurde 
ein Rogner zur Orientierung tiber noch vorhandene Eierzahl ganz 
abgestreift und dafiir den drei iibrigen etwas weniger Eier entnommen. 
Im ganzen waren es in dieser Kultur 268 Eier, gezahit am 4. 1V. 21. 
5 Eier (die nicht mitgezihlt wurden) trugen deutliche Spuren von 
Resorption. 

KV wurde am 17. UL 21 um 10% Uhr vorm. angesetzt, indem 
den drei verbleibenden Rognern alle noch vorhandenen Eier abgestreift 
wurden. Es waren noch 530 Stiick (gezihit am 4. IV. 21), die Uberreife 
betrug hier 21 Tage. Ich will hier nochmals betonen, daf auch diesmal 
kurz nach dem letzten Abstreifen die siimtlichen Rogner zugrunde 
gingen. Zur Befruchtung wurde derselbe Milchner wie bei den vor- 
hergehenden Kulturen verwendet, er gab noch geniigend Milch. Zahl- 
reiche Eier zeigten Spuren von Resorption, vielfach war die Resorp- 
tion derart fortgeschritten, da nur die Eischalen noch iibrig waren. 
Letztere wurden natiirlich vor dem Einsetzen der Eier in den Brut- 
kasten abgeschwemmt und sind in der angefiihrten Eierzahl nicht in- 
begriffen. Hierzu mu ich aber noch eines bemerken: Die Eier dieser 
letzten Kultur machten mir simtlich nach dem Abstreifen, noch be- 
vor sie ins Wasser eingesetzt waren, im Vergleich zu den Eiern der 
friiheren Kulturen, soweit ich diese noch im Gedachtnis hatte, den 
Eindruck auffallender Kleinheit und kam mir hierbei sofort der Ge- 
danke, daB bereits eingetretene Resorption hier allgemein diese Volum- 
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ibnahme bewirkt haben kénnte. Leider hatte ich es unterlassen bei 
den vorigen Kulturen gleich nach dem Abstreifen noch ohne Wasser- 
zusatz jeweils Messungen des Durchmessers und Volumens vorzunehmen, 
um so einen Vergleich anstellen zu kénnen; denn jetzt noch Vergleiche 
mit den vorhergehenden Kulturen vorzunehmen, war nicht mehr még- 
lich, da diese ja schon einen gewissen Vorsprung in der Entwicklung 
voraus hatten, und auberdem das Fischei, sobald es ins Wasser ge- 
langt, bekanntlich eine Volumenzunahme erfiahrt. Vergleiche mit anderen 
normalreifen Fischen, wenn auch von gleicher Grébe, waren ebenfalls 
mtunlich, da die individuellen Unterschiede irre gefiihrt hitten. 
-pitere Untersuchungen sei darum an dieser Stelle darauf hingewiesen 
es keinesfalls zu unterlassen bei Uberreifeexperimenten vergleichende 
Messungen der jeweils abgestreiften Eier und zwar an ein und dem- 
selben Fisch jedesmal unmittelbar nach dem Abstreifen vorzunehmen. 

Dieser Aufgabe wollte ich mich der Vollstiindigkeit halber ein 
Jahr darauf unterziehen und streifte zu diesem Zweck zwei kriftigen 
Mutterfischen am 23. Februar 22, wie im Vorjahre, je eine kleine 
Partie normalreifer Kier ab. Da es mir diesmal nicht darauf ankam 
mehrere Kulturen mit jeweils gesteigerter Uberreife zu erhalten, sollten 
die beiden Fische nach diesem ersten Abstreifen 21 Tage lang sich 
selbst tiberlassen bleiben, um eine gréBere Menge stark tiberreifer Eier 
zu erhalten, und zwar vom gleichen Grade der Uberreife wie meine 
Kultur 5 im Vorjahre. Die abgestreiften, normalreifen Eier wurden 
venauen Messungen unterzogen. Es sei hier noch betont, daB die 
heiden Fische frisch aus dem Weiher stammten und diesmal unmittel- 
bar nach dem Abstreifen in einen eigens zu diesem Zweck freigehal- 
tenen Weiher wieder ausgesetzt wurden, da der Grund fiir das im 
Vorjahre erfolgte jedesmalige Absterben der Mutterfische in dem un- 
natiirlichen Zuriickhalten derselben im Behiilter gesucht worden war. 
Trotzdem starben die beiden Mutterfische schon nach 10 Tagen ab 
und vereitelten so die Fortsetzung neuer Messungen. Da die Laich- 
zeit schon fortgeschritten war und auch um weitere Verluste von Zucht- 
fischen zu vermeiden habe ich leider diese Versuche nicht fortsetzen 
LGnnen. Aus alledem geht aber mit Sicherheit hervor, daB das Uber- 
reifwerden der weiblichen Geschlechtsprodukte bei Forellen auBerst 
--hadlich auf den Mutterorganismus einwirkt und zwar scheinbar um 
-o mehr, je gréBere Mengen von Eiern der Uberreife ausgesetzt sind. 
Der Organismus scheint demnach nur die Resorption von ganz kleinen 
Partien von Eiern bewialtigen zu kénnen;: denn schon die ersten bei- 
len Male im Jahre 1921 waren, allerdings erst nach dem fiinfmaligen 
partienweisen Abstreifen, die Laichfische jedesmal abgestorben und das 
etztemal im Jahre 1922 schon nach viel kiirzerer Zeit, wahrscheinlich, weil 
‘inen diesmal eine zu groBe Eiermenge liingere Zeit belassen worden war. 
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Es ist auch méglich, daB das beim ersten Abstreifen mit abgestreif 
Fruchtwasser nicht mehr in geniigender Menge nacherzeugt wird, wa 
vielleicht tible Wirkung hat, oder daB dessen Nacherzeugung de 
Organismus schiidigt. Es ist somit keinesfalls so einfach iiberreife Ei: 
bei Forellen zu erzielen, wie es auf den ersten Blick scheinen mécht: 

Auch méchte ich mich an dieser Stelle noch ganz entschiede) 
gegen die in der Literatur immer wieder auftauchende Behauptun. 
richten, daB die Forelle nicht auf einmal, sondern partienweise ablaich'. 

Denn erstens wiirde ein solcher Vorgang darauf hinweisen, daj) 
die Eier der Forelle nicht alle gleichzeitig reifen. Nun ist es abe 
in der Fischzucht allgemein tiblich, dem reifen Mutterfisch siimtlich: 
Kier auf einmal abzustreifen und diese zu befruchten. Hierbei sind 
schon Resultate mit 99 ja 100% lebensfaihiger Brut erzielt worden. 
ohne dab irgendwelche Merkmale sich gezeigt hitten, die auf einen 
verschiedenen Reifezustand der Eier bei der Befruchtung hiitten 
schlieBen lassen. 


Zweitens habe ich — und viele ernsthafte Ziichter haben mir diese 
Erfahrung bestatigt — beim Fang von weiblichen Forellen zur Laich- 


zeit stets entweder alle Eier schon abgelaicht gefunden, héchstens dal; 
ein kleiner Rest vorhanden war, der aber dann auch nicht mehr zum 
Ablaichen kommt, sondern resorbiert wird, wie im niachsten Jahr die 
beim Abstreifen manchmal zuniichst abgehenden alten Eischalen be- 
weisen, oder aber es war eine im Verhiltnis zur FischgréBe normal- 
erscheinende Eiermenge vorhanden. Nie aber wurden Fische mit 
Bruchteilen dieser ungefihren Normalmenge gefunden. 

Weiterhin ist auch das partienweise Ablaichen der Forellen in 
der Natur noch aus dem eben erwiesenen Grunde unwahrscheinlich, 
nimlich weil die Mutterfische auch das kiinstliche partienweise Ab- 
streifen ihrer Eier so schlecht vertragen. 


IV. Schicksal der Kulturen. 

Vorausschicken méchte ich hier, da das Verhalten der Kultur! 
nur in bezug auf das Wachstum hinter dem zuriickstand, was der 
Forellenziichter bei rationeller Zucht von seinen Zuchtprodukten ver- 
langt. Regenbogenforellen im Alter von 337 Tagen nach der Be- 
fruchtung haben gewoéhnlich eine Linge zwischen 10 und 15 cm, 
wihrend die Durchschnittslinge meiner Normalkultur in diesem Alter 
7,44 cm betrug. Dies ist jedoch durch die Aquarienhaltung der ver- 
hialtnismaBig groBen Individuenzahlen ohne weiteres verstindlich. In 
allen anderen Punkten entsprach das Verhalten der Normalkultur 
vollstiindig den sonst iiblichen Erfahrungen. Die Verluste z. B. hielten 
sich in vollkommen normalem Rahmen. Auch der praktische Forellen- 
ziichter rechnet bei der Entwicklung seiner Eier bis zum Ausschliipfen 
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nit etwa 5% Verlusten, wenn auch mitunter noch geringere Verluste 
méglich sind. In meiner Normalkultur betrugen die Verluste bis zu 
dem eben erwiihnten Zeitpunkt 3%. Bis zur Erreichung eines Alters 
von 1 Jahr wird mit 55—65% Verlusten gerechnet. Die Verluste 
meiner Normalkultur betrugen innerhalb 11 Monaten 58%. 


Sterblichkeit. 

Die in den einzelnen Kulturen eintretenden Verluste wurden vom 
ersten Tage nach der Befruchtung an Tag fiir Tag genau registriert. 
Die an jedem einzelnen Tag des Jahres eingetretenen Verluste fiir 
jede Kultur aber hier anzugeben, wiirde zu weit fiihren, zumal ja 
diese Ziffern keine Besonderheiten aufweisen. Das einzige Kesultat, 
das sich aus einem Uberblick iiber meine tiglichen Verlustziffern er- 
vab, war fiir alle Kulturen gleich und zwar, da} mit zunehmendem 
Alter der Kulturen die Verluste stetig abnahmen, was ja einleuchtend 
ist; denn es blieben natiirlich immer die Kriiftigsten iibrig. Nach dem 
192. Tage nach der Befruchtung wurden bei allen Kulturen die Ver- 
luste so gering, dal ich mit diesem Tage die Statistik abschlieBen will. 

Uber die Héhe der Verluste in den einzelnen Kulturen gibt am 
besten eine vergleichende Tabelle AufschluB. Ich habe darin die Ver- 
luste fiir jede Kultur bis zum 192. Tage nach der Befruchtung ver- 
zeichnet, und habe diese Periode in drei Abschnitte eingeteilt: 1. Verluste 
wihrend der Entwicklung der Eier von der Befruchtung bis zum Aus- 
schliipfen, 2. Verluste wiihrend der Entwicklung der Dotterbrut vom 
Ausschliipfen bis zur Resorption des Dottersacks, 3. Verluste der Brut 
von der Resorption des Dottersacks bis zum 192. Tage nach der Be- 
fruchtung. Die Zusammenfassung der Verluste wihrend dieser drei 
Perioden ergibt die Gesamtverluste fiir jede Kultur. Eine weitere 
Spalte der Tabelle zeigt die Verluste in Prozenten, da ja die Ausgangs- 
eierzahlen der Kulturen nicht gleich waren. 

Aus Spalte | der Tabelle ist vor allem zu ersehen, dal mit. stei- 
vender Uberreife sich der Prozentsatz der Verluste an Eiern ganz 
vewaltig erhéht, d. h. daB eben bei Uberreife ein groBer Teil der Eier 
iiberhaupt nicht angeht und unbefruchtet zugrunde gehen muB. 

Spalte 2 zeigt, daB auch die sich entwickelnde Dotterbrut mit 
zunehmender Uberreife mehr und mehr Verluste aufweist. Dies mag 
hauptsichlich daher kommen, daB durch die Uberreife Entwicklungs- 
stérungen und MiBbildungen aller Art hervorgerufen werden und der- 
artige Kriippel natiirlich zumeist schon kurz nach dem Ausschliipfen 
umfallen. Wir werden bei dem Kapitel »Entwicklung« noch niiher 
hierauf zu sprechen kommen. 


Anders Spalte 3. Hier ist durch die Dezimierung der Eier und 
Dotterbrut in den Kulturen IV und V eben schon eine derartige 
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Tabelle I. 
Kultur Kultur Kultur Kultur!V Kultur \ 
Bezeichnung der os 4 Tage 7 Tage 13 Tage 1 Tag: 
Kulturen 193 Eie uberreitf uberreif uberreit iiberrei! 
Eier A9S Bier 6S Kier Eier 
Verluste von der 13 28 38 80 286 
Sp- 1 Befruchtung bis zum j, 6%) 8%) 300) di. 
Ausschliipfen: der Kier der Kier der Kier) der Kier der Eie: 
2 7 25 20 29 


Verluste vom Aus- 
schliipfen bis zur d. i. d. i. d. i. dé. i. d. i. 


Sp. 2 0,5°/) der 1,69/, der 5.4°/)der 10.60 120), de 
Resorption der o Ge Ger v, 9 Ger de! 
P Dotter- Dotter- Dotter- der Dot- Dotter- 

otterbiase : brut brut brut terbrut) brut 
Verluste von der 15 290 315 67 150 
Resorption der 
Sp. 3 Dotterblase bis zum d d. d. ‘ d. d. i. 
‘ 530 or 720, der 69,50 
192. Tage nach der °°?" der der 72° der 0 
Dalidiieae: Brut Brut Brut Brut der Brut 
Gesamtverluste von 
der Betruchtung bis p 
Sp. 4 230 325 378 167 465 
zum 192. Tage nach 
der Befruchtung: 
Sp. 5 Gesamtverluste in 54), 260), 600/, 87.79), 


Prozenten: 


Selektion getroffen, daB die Uberlebenden nur die kriftigsten Tiere 
darstellen, unter welchen auch keine groben Verluste mehr vorkommen. 
Dies ist auch an deren zuniichst besserem Wachstum zu erkennen. 
wie spiter noch erwiesen wird. SchlieBlich mag aber diese Kulturen 
auch ihre geringe Zahl begiinstigt haben im Vergleich zu KI, KIl 
und KIIl, von denen sich ja die Brut viel zahlreicher erhalten hatte. 
Zu stark darf man aber diesen Faktor nicht heranziehen; denn ich 
hatte ihn nach Méglichkeit durch verschiedene GréBe der Zuchtbehalter 
kompensiert. Niheres hiertiber im Kapitel »Wachstum«! Die ver- 
hiltnismaBig hohen Verluste an Brut in der Kultur Il miissen iiberdies 
eine Reduktion erfahren; denn in dieser Kultur war durch einen 
ungiinstigen Zufall zweimal liingere Zeit der WasserzufluB ausgeblieben, 
was einmal ein Sterben von 45, das zweite Mal von 30 Fischchen 
zur Folge hatte; und zwar jedesmal gerade der gréBten Exemplare. 
was nebenbei bemerkt ein schéner Beweis dafiir war, wie auch nur 
ein geringes Plus in der GréBe bei Forellen schon das Sauerstoff- 
bediirfnis erhéht. Eines aber kénnen wir aus Tabelle | mit Sicherheit 
entnehmen: Die Uberreife schadigt vor allem die Eier von vornherein 
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lerart, eben viele tiberhaupt nicht mehr befruchtungsfaihig sind. 
Hat die Brut erst einmal den Dottersack resorbiert, so ist die Sterb- 
‘ichkeit der Uberreifekulturen keineswegs erhoht. 


2. Freblust und Verhalten. 

Was die Nahrungsaufnahme betrifft, so war dieselbe in allen 
\\ulturen zufriedenstellend. Immerhin zeichnete sich KI stets durch 
hesondere FreBlust aus und fanden sich in deren Behialter Nahrungs- 
reste fast iiberhaupt nicht vor. An Intelligenz standen die Kulturen IV 
und V den Kulturen Il und III und besonders der Kultur | bei weitem 
nach. Wihrend die Kultur l und in geringerem Mabe auch KII 
ind Ill mit der Zeit auBerst zutraulich und keck wurden und genau 
Bescheid wuBten, wenn ich mich zur Fiitterung anschickte, bewahrten 
die Kulturen [V und V stets ein scheues und nervéses Benehmen 
und huben meist erst zu fressen an, wenn ich mich in einiger Ent- 
fernung von den Behiltern befand. Ich will hieraus weiter keine 
Schliisse ziehen, wollte aber diese Beobachtung doch nicht un- 
erwihnt lassen; denn wenn man nahezu ein Jahr lang tiglich etwa 
2 Stunden bei seinen Tieren verweilt, so kann man wohl anneh- 
men auch mit deren Gepflogenheiten hinreichend vertraut geworden 
zu sein. Auch erhéht es die Forscherfreude, wenn man seine Ver- 
suchsobjekte nicht allzu unpersénlich auffaBt. Es kommt mir das 
immer wie eine Art Selbstiiberhebung vor. 


3. Wachstum. 

Wenn ich nun zu dem Kapitel »Wachstum« komme, so muB ich 
doch erst einiges tiber die GréBe der ZuchtgefiBe, Stirke der Kulturen 
usw. vorausschicken. Es soll auf das Gedeihen der Kulturen, sowohl 
was Sterblichkeit als auch was Wachstum anbetrifft, die Grobe der 
Zuchtbehilter und Anzahl der darin gehaltenen Tiere von Einfluls 
sein, derart, daB je dichter die Tiere im Behilter zu stehen kommen, 
das Gedeihen um so mehr beeintriichtigt wird. Leider habe ich nicht 
fiir alle Kulturen gleichgroBe Behilter bekommen kénnen, was aller- 
dings ja auch nicht viel geholfen hitte, da ja die Kulturen ungleich 
stark an Zahl waren. Immerhin machte ich die Bemerkung, da das 
Wachstum in allen fiinf Kulturen keine erheblichen Unterschiede auf- 
wies, trotz Verschiedenheit in der BehiltergréBe, in der Zahl der Tiere 
und im Grad der Uberreife. Die nachstehende Tabelle II wird dies 
ia noch offensichtlich machen. Um ein ungefihres Bild von den 
Lebensbedingungen der einzelnen Kulturen zu geben, lasse ich hier 
eine genauere Beschreibung folgen. Alle nun folgenden MaBe verstehen 
sich im Inneren der Behilter genommen. Auch ist zu beriicksichtigen, 
da der Wasserstand nie die volle Héhe der Aquarien, sondern durch- 
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schnittlich */, derselben erreichte, so daB die angegebenen Inhalt- 
zahlen cum grano salis zu verstehen sind. 

Kultur I wurde am 1. V. 21, also 66 Tage nach der Befruchtung 
von Wielenbach nach Miinchen in das Zoologische Institut transportier 
und in einem Aquarium von 27 cm Hohe, 36 cm Breite und 58 en 
Linge, also 56,4 Liter Inhalt untergebracht. Es waren an diesem Tag: 
noch 408 Brutfischchen. Am 11. VL, also 107 Tage nach der Be- 
fruchtung, wurde die Kultur etwas reduziert, indem 20 Stiick in ein: 
Unterabteilung des Betonbeckens im Institutsgarten ausgesetzt wurden 
Am 3. 1X., also 192 Tage nach der Befruchtung, waren im Aquarium 
der KI noch 175 Fischchen vorhanden, wovon weitere 75 Stiick in 
die oben genannte Unterabteilung des Betonbeckens im Institutsgarten 
ausgesetzt wurden; so daB noch 100 Stiick im Aquarium verblieben 
Am 1. X. 21 wurden diese — es waren nunmehr noch 95 Stiick, da 
5 Stiick abgetétet worden waren — in einen Behalter von 49 cm Héhe. 
50 cm Breite und 76 cm Linge, also 186,2 Liter Inhalt umgesetzt. 
Am 26. Ll. 22, also 337 Tage nach der Befruchtung, wurde die Kultur 
endgiltig abgetétet. Es waren infolge friherer Abtétungen noch 
72 Stiick. 

Kultur I! wurde am 9.V. 21, also 72 Tage nach der Befruchtung, 
transportiert und in einem Aquarium von gleicher GréBe wie dasjenige 
von KI untergebracht. Es waren an diesem Tage noch 426 Brut- 
fischchen. Am 11. VL, also 103 Tage nach der Befruchtung, wurden 
20 Stiick davon in eine zweite Unterabteilung des Beckens im Garten 
ausgesetzt. Am 7. 1X. 21, also 192 Tage nach der Befruchtung, waren 
im Aquarium noch 120 Stiick vorhanden, wovon weitere 20 Stiick im 
Garten ausgesetzt wurden, so dab auch hier nur 100 Stiick im Aquarium 
zurickblieben. Der Behilter wurde beibehalten. Ich méchte hier 
noch betonen, dab die jeweils ausgesetzten Fischchen stets regellos 
herausgegriffen wurden, also keinerlei Auswahl dabei stattgefunden 
hat. Am 30. 1. 22, also 337 Tage nach der Befruchtung, wurde K Il 
abgetétet. Es waren noch 95 Stiick. 

KILL wurde transportiert am 17. V. 21, also am 75. Tage nach 
der Befruchtung. Es waren noch 435 Brutfischchen. Sie wurden in 
einem Aquarium von 27 cm Héhe, 27 cm Breite und 37 cm Linge, 
also 27 Liter Inhalt untergebracht. Am 15. VL, also 104 Tage nach 
der Befruchtung, wurden 20 Stiick in eine weitere Abteilung des 
Beckens im Garten ausgesetzt. Am 10. 1X., also 192 Tage nach der 
Befruchtung, waren noch 102 Stiick vorhanden, die im Aquarium be- 
lassen wurden. Am 1. X., also 213 Tage nach der Befruchtung, wurde 
KILI in das freigewordene Aquarium von KI von 27 em Héhe, 36 cm 
Breite und 58 cm Linge, also 56.4 Liter Inhalt, umgesetzt. Es waren 
an diesem Tage noch 100 Stiick, da zwei abgetétet worden waren. 
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Am 2. Il. 22., also 337 Tage nach der Befruchtung, wurde die ganze 
Kultur III abgetétet, es waren noch 85 Stitick. 

K IV wurde transportiert am 23. V. 21, also am 75. Tage nach der 
Befruchtung, und in einem Behiilter von gleicher Grébe wie anfinglich 
K Ill, namlich 27 cm Hoéhe, 27 cm Breite und 37 cm Linge, also 
27 Liter Inhalt, untergebracht. Es waren noch 168 Fischchen. Am 
16. LX., also 192 Tage nach der Befruchtung, waren noch 101] Stiick 
vorhanden, wovon | Fischchen in eine besondere Abteilung des Beckens 
im Garten kam, so da im Aquarium noch 100 Stiick verblieben. 
Am 4. X., also 210 Tage nach der Befruchtung, wurden dann von 


den noch vorhandenen Fischchen waren abgetétct worden 

{8 in dem anfinglichen Behilter belassen, die anderen 48 in den 
infinglichen Behiilter von KV von 31 em Hoéhe, 27 cm Breite und 
13cm Linge, also 36 Liter Inhalt, gesetzt. Am 28.1. 22 wurde die 
Kultur auch noch auf die zwei durch Umsetzen freigewordenen 


\quarien von KV verteilt, so dab auf nunmehr 4 Aquarien je 7), 


der Kultur kam. Am 4. IL. 22 wurden die noch vorhandenen 64 Fisch- 
chen von KIV zu je 32 in die beiden durch Abtéten der Kulturen IL 
and III freigewordenen groBen Aquarien umgesetzt. Am 8. II. 22, also 
337 Tage nach der Befruchtung, wurden die noch vorhandenen 64 Stiick 
abgetotet. 

KV wurde am 1. VL. 21, also 75 Tage nach der Befruchtung, trans- 
portiert. Es waren noch 215 Fischchen. Der Behiilter, in welchem 
sie zuniichst untergebracht wurden, hatte 31 cm Héhe, 27 cm Breite 
und 43 em Linge, also 36 Liter Inhalt. Am 24. 1X., also 192 Tage 
nach der Befruchtung, waren noch 65 Stiick vorhanden. Am 4. X., 
also 202 Tage nach der Befruchtung. wurden hiervon 33 in einen 
Behilter von 27 cm Hoéhe, 27 cm Breite und 37 cm Linge, also 
27 Liter Inhalt und 32 in einen zweiten von gleichem Inhalt um- 
vesetzt. Am 28. Ll. 22 wurden die noch nach verschiedenen Abtétungen 
vorhandenen 35 Stick in das durch Abtéten der KI freigewordene 
vrobe Aquarium umgesetzt. Am 16.11. 22, also 337 Tage nach det 
Befruchtung, wurden die noch vorhandenen $4 Fischchen abgetotet. 

Bevor ich nun zur Schilderung der Resultate meiner Messungen 
iibergehe, noch einige Worte tiber die Gartenkulturen: 

Das Becken im Garten war aus Beton, durch Drahtgitter in 
Unterabteilungen zerlegt, der Wasserdurchstrom war iuBerst mangel- 
haft, die einzelnen Abteilungen dicht mit Pflanzen bestanden, die 
Temperatur an heiBen Sommertagen bis zu 30° C., so daB bei grellem 
Sonnenschein die Gefahr einer Sauerstoffiiberreicherung bestand. Im 
Herbst vermoderten die Pflanzen, Sauerstoffzehrung mubte die Folge 
sein. Die kiinstliche Fiitterung der Tiere geschah spiarlich und un- 
regelmibig. Und trotzdem gedieh die Brut mindestens ebensogut, 
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wenn nicht besser, als die im Aquarium gehaltene. Keine Schidiguny 


infolge Sauerstoffiiberreicherung im Sommer, keine Beeintrachtigung 


infolge Sauerstoffzehrung im Herbst! Es war nur ein Nachteil an ‘ 
der ganzen Sache, nimlich daB man die Fisechchen im Becken it 
dem Pflanzengewirr aus den Augen verlor und auch einzelne Trennungs- 
gitter der verschiedenen Abteilungen durchrosteten, so da ich zu : 
exakten Untersuchungen die Tiere mir nicht zu verwenden getraute 
Ich erwahnte diese Gartenkulturen iiberhaupt nur, weil sie ein schénes 
Beispiel dafiir sind, wie die beste und sorgsamste Pflege im Aquarium 
auch nur halbwegs naturgemiBe Bedingungen nicht ersetzen kann, 
selbst wenn diese denkbar primitiv sind. . 

Die Wachstumsverhiltnisse der Aquarienkulturen zeigt nachfol- 
gende Tabelle: Die GréBe der Fisehchen wurde durch Wasserverdriin- ! 
vung festgestellt. Lingenmessungen an gréeren Mengen 6fters anzu- 
stellen war undurchfiihrbar. Es hitte darunter das wertvolle Material 
zu sehr gelitten. 

Tabelle LL. 

iiberreif iiberreif iiberreif iiberreif j 

“) Tage nach der 
Befruchtung: 4 dScem H,O 4ccem 4,7 cem 4eem 

138 Tage nach der : 


Befruchtung: 7eem 9cem H.O 85cem cem HO 8ceem 
165 Tage nach der ‘ 
Befruchtung: 10,5cem HoO09,5cem llcem 95cem 
198 Tage nach der : 
Befruchtang: 17 cem H,O 20ceem 2dcem HsO 25cem 28cem Hy 
lage nach der 
Befruchtung: 31cem H.O 34cecm H,0 34cem 39cem 4icem 
281 Tage nach der 
Befruchtung: 70cem 60cem H.O d8cem 6dcem 58cem 
314 Tage nach der 
Befruchtung: Sicem H.O 7Ocem H,O ccm 68cem HO 60cem Hut 
Durchschnitts- 
wasserverdrangung 
arithm. Mittel 32.1 29,6 30 32,3 29.8 
Durchschnittslinge 
337 Tage nach der 
Befruchtung: 7,44em 6.96 em 7,.lem 69 em 


Wir sehen aus dieser Tabelle, dai zwar zunichst die Brut nach 


dem Ausschliipfen durch die Uberreife in ihrem Wachstum begiinstigt 
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wird, dai} aber spiaterhin die normaleren Kulturen diesen Vorsprung 
nicht nur einholen, sondern sogar iiberfliigeln, und dies trotz der 
hohen Verluste der Uberreifekulturen, die ohnedies die Schwichlinge 
schon bei Zeiten dahingerafft hatten. Eine weitere Tabelle iiber die 
GréBendifferenzen gleichalter Fische (337 Tage nach der Befruchtung) 
in den verschiedenen Kulturen zeigt auberdem, wie mit steigender 
Uberreife die GréBendifferenzen gleichalter Fische wachsen 


Tabelle UL. 


Kul- | Grostes 3 | GroBtes © | Kleinstes 3'Kleinstesg | GtBen- 
turen ; differenz 
8.5 cm 9,2 em 5,3 em 5.4 em 3.9 em 
IL. 8.9 em 8.3 em 5,7 em 49 em 4em 
[I] 93 em 97 em 48 cm 5.3 em 49 em 
LV 96 em 9.4 em 4.7¢m 5.3 em $9em 
V 9.1 em 9.4 em 3.7 em 5.7 em 


4. Entwicklung. 
(a) Entwicklungsdau 

Auch iiber die Dauer der Entwicklung bei den einzelnen Kulturen 
gibt am besten eine kleine Tabelle AufschluB. Es ist darin vermerkt, 
am wievielten Tage nach der Befruchtung in den verschiedenen Kul- 
turen gewisse Abschnitte der Entwicklung erreicht werden. Und zwar 
erstens, an welchem Tage nach der Befruchtung die erste Dotterbrut 
ausgeschliipft ist, zweitens, wann alles sich zur Dotterbrut entwickelt 
hat, drittens, wann siimtliche Brut den Dottersack resorbiert hatte. 


Tabelle IV. 


Kultur I Kultur IJ) Kultur II] Kultur IV) Kultur V 

Bezeichnung der Kulturen i Tage 7 Tage 13 Tage 21 Tage 
normal 

iiberreif iberreit iiberreif uberreif 


36 Tage 34 Tage 37 Tage 38 Tage 40 Tag 
brat nach der Befruchtung: ; 


alleszurDotterbrut entwickelt. 


Tage Tage 43 Tage 8 Tage 844 Tage 
Nach der Befruchtung: 41 Tage | 41 Tage Tage | 48 Tage | 54 Tag 


66 Tage 68 Tage 70 Tage 74 Tage 75 Tage 
Nach der Befruchtung: 

Wenn auch die Unterschiede in der Entwicklungsdauer bei den 
einzelnen Kulturen nicht erheblich sind, so ist doch eine allmihliche 

Verzégerung in der Entwicklung mit steigender Uberreife unverkenn- 


bar. Und zwar macht sich diese Entwicklungsverzégerung nicht nur 
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einmal, sondern stetig geltend, indem jeweils die Zeitspannen zwischen 
den einzelnen Entwicklungsabschnitten bei den Uberreifekulturen 
iinger sind als bei der Normalkultur. 


bh) Entwicklungsstorungen. 

Es wurde schon friiher kurz erwihnt, daB mit steigender Uberreife 
sich in den Kulturen das Auftreten von Kriippeln und MiBbildangen 
aller Art auffallend verstarkte. — Schon O. Hertwig (1903) hat beim 
Frosch durch Uberreife MiBbildungen erzielt. Auch Werber (1917) hat bei 
Fundulus heteroclitus darauf hingewiesen, dali die Eier durch chemische 
Kinfliisse desto leichter dazu zu bringen sind, eine abnorme Entwicklung 
einzuschlagen, je ilter sie sind. Obige Versuche zeigen aber, daB gai 
keine chemischen Einfliisse nétig sind, sondern daB die Uberreife auf 
geniigend hohen Stadien ohnedies zu Mil}- und Doppelbildungen fihrt. 
Auch MiBbildungen bei anderen Wirbeltieren diirften vielfach auf diesen 
bisher unbeachteten Faktor zuriickzufiihren sein. Auch die Klagen, 
die manchmal in Kreisen der Forellenziichter tiber abnormal grobe 
Zahlen von Mib- und Doppelbildungen laut werden, deren Ursache 
man aber zumeist in starken Erschiitterungen beim Eierversand ge- 
sucht hat, diirften wohl des 6fteren eher darin ihre Erklirung finden, 
daB diese Kier iiberreif gewesen sind, als sie zur Befruchtung kamen: 
denn vielfach wird in Forellenzuchten besonders bei Personalmangel 
und Arbeitsiiberlastung ein 6fteres Durchprobieren der Laichfische zur 
Ermittlung ihres Reifezustandes unterlassen. Man wartet bis gréBere 
Partien zusammenkommen, worunter sich dann naturgemiB auch 
viele iiberreife Tiere befinden; denn in den Teichen kiinstlicher Fisch- 
zuchten laicht die Forelle, auch wenn sie noch so sehr itiberreif ist. 
fast nie ab: besonders da die Laichfische zum Zwecke leichterer Er- 
reichbarkeit zur Zeit der Reife meist in kleineren Teichen versam- 
melt werden. 

Wohl auch viele der oft unerklirlichen in anderen Tierklassen 
auftretenden Anomalien, die man bisher mit dem hiibschen Verlegen- 
heitsausdruck »Mutation« bezeichnet hat, erklaren sich mit Hilfe der 
Uherreife der Geschlechtsprodukte, die ja auch in der Natur aus 
irgendwelchen Griinden wohl zustandekommen kann. Es wire nur 
wiinschenswert, mit solchen aus iiberreifen Eiern entstandenen Indi- 
viduen weiter zu ziichten und die Vererblichkeit der diesen eigenen 
Neigung zu Mibbildungen nachzuweisen. 

Auch bei den Froschversuchen F. Hertwigs (1912) und (1921) und 
Eidmanns (1922) waren bei Uberreifekulturen MiBbildungen hiufig gewe- 
sen, so daB hier mit meinen Versuchen volle Chereinstimmung herrscht. 

Kine genaue Erklirung fiir diese St6rungen zu geben, wiire nur 
moglich, wenn man die Furchungsteilungen iiberreifer Eier von 
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friihesten Stadien an verfolgen wiirde, wie dies ja von O. Hertwiq 
(1905) bei MiBbildungen von Fréschen, die aus iiberreifen Eiern her- 
vorgegangen waren, bereits geschehen ist. O. Hertwiy beschreibt hier 
das Zustandekommen der Mibbildungen bereits wihrend der Gastru- 
lation. Die inneren Ursachen hierfiir bleiben  freilich ungeklirt. 
Auch nach Schmitt (1902) sollen bei der Forelle Doppelbildungen 
schon auf dem Gastrulastadium zu erkennen sein. 

Und soviel kann auch ich wohl sagen, daB die Vorgiinge, die zu 
MiBbildungen fiihren, schon auf ziemlich friihen Stadien der Ent- 
wicklung beginnen, indem die Protoplasmaschiidigungen der Eier 
auch stérende Wechselwirkungen auf die Chromosomen hervorrufen 
und so zur Elimination, Verkiimmerung oder Erschiitterung von Erb- 
anlagen fiihren. Denn wenn die Mibbildungen zuerst augenfillig 
werden, das ist also beim Ausschliipfen der Fisehchen, dann sind sie 
siimtlich auch schon in ihrem vollen Umfange vorhanden. 

Es ist tiberdies gar nicht unbedingt notwendig, an eine Einwir- 
kung auf die Erbfaktoren infolge der Protoplasmaschidigung zu den- 
ken; denn wie die Versuche von Driesch und Morgan (1895) am Cteno- 
phorenei bewiesen haben, geniigen auch Defekte des Eiprotoplasmas, 
um spiterhin Defekte in der Organisation hervorzurufen. Jch halt: 
diese Erkldrung fiir die néchstliegende. Wahrscheinlich diirften sich 
auch bei Vererbungsexperimenten mit solchen Uberreifekriippeln nur 
die Tendenz zur Kriippelbildung und nicht bestimmte Anomalien als ver- 
erblich herausstellen. 

EKinen anderen Ausblick auf eine Erklairung liefern vielleicht die 
Angaben Waldeyers (1901— 1903), nach welchen bei Eiern, die im Be- 
griffe stehen, der Resorption anheim zu fallen, vielfach Richtungsspindel- 
figuren, ja sogar Furchungsteilungen parthenogenetischer Art zu_be- 
merken sind. Sind solche Stadien noch befruchtungsfiihig, so 
eine Erklirung fiir Doppelbildungen usw. unschwer gegeben. 

Wegweisend in dieser Hinsicht sind Versuche von KA. Herbst (1906 

-1913). Er bastardierte Weibchen von Sphaerechinus mit Minnchen 
von Strongylocentrotus, indem er die Eier durch Fettsiiurebehandlung 
zur Entwicklung anregte und dann Uberreife herbeifiihrte, indem er 
die Befruchtung graduell verzégerte, so lange, bis schon die erste Fur- 
chungsteilung in Vorbereitung war. Er erzielte hierdurch Larven mit 
stark nach der miitterlichen Seite verschobenen und endlich ausschlieb- 
lich miitterlichen Eigenschaften. Unter anderem befanden sich darunter 
auch Larven von asymmetrischem Bau. Ihre eine Seite enthielt haplo- 
ide (rein miitterliche), die andere Seite diploide Kerne (Bastardkerne). 
Dies erklirt sich so, da} der Spermakern zu spit, also schon auf einem 
Stadium eindrang, auf welchem das Ei die erste Furchung eingeleitet 
hatte. Der Spermakern vereinigte sich demgemaif nur mit dem Kern 
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der einen Furchungskugel. Herbst gelangen iiberdies auch Befruchtungen 
von EKiern, die schon vier parthenogenetische Monasterbildungen hinte: 
sich hatten. 

in unserem Falle miiBte man also die allerdings wenig wahrschein- 
liche Annahme machen, da durch die Uberreife die Eier zu partheno- 
genetischer Entwicklung angeregt wiirden; nur daf das Sperma zu spiit 
eindringt, und zwar erst wenn schon die Furchung begonnen hat, und 
somit nur noch eine weitere Entwicklungsanregung hervorriefe, wihrend 
es auf die Erbeigenschaften nur teilweisen oder gar keinen Einflus 
ausubt. 

Diese etwas gesuchte Erklirung wirde natiirlich nur sich behaupten 
konnen, wenn durch cytologische Untersuchungen sich ergeben wiirde, 
daB sich wihrend des Befruchtungsvorganges oder in dessen Folge ein 
Ausscheiden des minnlichen Chromatins bemerkbar machte, oder daB 
durch die Uberreife parthenogenetische Furchung eingetreten ist und 
ein Eindringen des Spermakerns in nur eine Furchungskugel stattfand. 

Ferner mubte die Chromosomenzahl der Brut entweder haploide 
Kernbeschaffenheit ergeben oder bei Asymmetriebildungen zum Teil 
haploide, zum Teil diploide Kerne vorhanden sein. 

UnregelmaBigkeiten in der Embryonalentwicklung konnen ferner 
auch durch Polyspermie hervorgerufen werden, indem, getrennt von 
der eigentlichen durch die Kopulation der Geschlechtskerne entstan- 
denen Spindel, Spermaspindeln auftreten und in Tochterspindeln zer- 
fallend, eine Art Knospenfurchung veranlassen. Durch die Uberreife 
kénnte wohl die Widerstandsfihigkeit der Eier gegen das Eindringen 
mehrerer Spermien geschwicht werden. 

Nachdem Polyspermie bei sonst normalen Eiern aber auch durch 
konzentrierten Samenzusatz hervorgerufen wird, so kénnte man ein- 
wenden, dal bei kleinen Eierpartien, die im Versuch verwendet werden, 
vielleicht der Samenzusatz zu konzentriert ist; denn fiir gew6hnlich 
rechnet man ja auf den Laich von drei Weibchen zur Befruchtung 
nur die Milch eines Mannchens. Da aber der zur Verwendung gelangte 
Milchner bei jeder Eierpartie ganz ausgestreift wurde, so kime der 
konzentrierte Samenzusatz vor allem fiir die Normalkultur in Frage; 
denn spiterhin gab das Minnchen eher weniger Milch. Bei der Normal- 
kultur aber traten keine Mibbildungen auf, es ist somit zweifellos die 
Uberreife der Grund fiir die abnorme Entwicklung gewesen. 

Auch diese letzterwiihnten Erklirungsversuche, die mir weniger ein- 
leuchtend erscheinen, kénnten nur durch einwandfreie Untersuchungen 
der Befruchtungsvorgiinge tberreifer Eier und der unmittelbar nach- 
folgenden Stadien bestatigt werden. 

Nattrlich kommen die erwiihnten Kriippel zumeist gar nicht oder 


doch nur um ein Kurzes iiber das Stadium der Dotterbrut hinaus: 
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jenn sie sind zumeist derart in ihrer Lebensfiihigkeit, wie Atmung, 
Zirkulation und vor allem FreBfaihigkeit behindert, da ein langeres 
Weiterleben, besonders wenn dann die Dotterblase gréBtenteils resor- 
biert ist, nicht mehr in Frage kommt. Immerhin halten sich manche 
lieser Kriippel erstaunlich lange. Man k6énnte nun leicht auf den Ge- 
danken kommen, fiir die groBen Verluste an Eiern in den Uberreife- 
kulturen lediglich diese Entwicklungsstérungen verantwortlich zu machen. 
Ks wiirden also die vielen in diesen Kulturen abgestorbenen Eier die- 
jenigen darstellen, bei welchen die Entwicklungsst6rungen schon vor 
dem Ausschlipfen zum Stillstand in der Entwicklung und zum Tod 
vefiihrt haben. Hier kommen mir aber meine tiglichen Verlustauf- 
zeichnungen zugute. Aus diesen ergiebt sich namlich, daB die gréBten 
Verluste an Eiern in den Uberreifekulturen stets ganz kurz nach det 
Befruchtung eingetreten sind. So z. B. bei Kultur V, die am 17. ILI. 
1921 befruchtet wurde, waren die ersten einwandfrei toten Eier am 
21. IL. zu bemerken und zwar 40 Stiick, dann am 24. III. 95 Stiick 
und 27. IIL. 86 Stiick. Von da ab war der Héchstverlust 12 Stiick. 
Das beweist ohne weiteres, da} die Hauptverluste bei tiberreifen Eiern 
durch das Nichtangehen derselben hervorgerufen werden. Immerhin 
waren auch dann die tiiglichen Verluste noch héher als bei weniger 
iiberreifen Kulturen und hierfiir mag man dann wohl mit Recht Ent- 
wicklungsstérungen, die einen friiheren giinzlichen Entwicklungsstill- 
stand hervorgerufen haben, verantwortlich machen. 

Weitere Gedanken iiber diese Entwicklungsstérungen finden sich 
noch spiiter im theoretischen Teil dieser Arbeit. Vorliéufig will ich 
nun nech zur niheren Beschreibung der Art und Zahl der Mibbil- 
dungen in den einzelnen Kulturen tibergehen. In K I waren alle 
Fische normal bis auf 2 Tiere, wovon eines die linke Seite vom Schwanz 
bis wenig tber die Fettflosse hinaus stets dunkelgefirbt trug, also 
nicht die Méglichkeit des Farbwechsels besaB, demnach eine Nerven- 
stérung hatte. Das zweite Tier hatte stark verkiirzten Oberkiefer 
und auffallend kurze Gonaden. Bei diesen stellte sich auf Schnitt- 
priiparaten heraus, dal sie eigentiimlicherweise miannliche Struktur auf- 
wiesen, in dieser jedoch regelmiBig auf allen Schnitten eingesprengte 
Kier lagen und zwar tiber die ganze Linge der Gonaden verteilt. 

In K II war nur ein etwas abnormes Fischchen mit einer kleinen 
Kinkerbung an der Oberseite des Schwanzes und ein Tier mit leichter 
Rickgratsverkrimmung am Schwanz. 

In K IL war ein Tier mit Riickgratsverkriimmung, ein Tier mit 
Doppelschwanz, eines dessen Nasengruben verschmolzen und in die 
Maulhéhle durchgebrochen waren, ein Tier hatte stark verkiirzten Unter- 
kiefer, ein anderes zwei Afterflossen, ferner waren 6 Fischchen blind, 
ohne dali die Augen sonst riickgebildet gewesen wiiren. Es lie sich 
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dies leicht feststellen, da die Tiere auf hellem Untergrund stets ganz 
dunkel blieben und deutlich von den iibrigen Fischchen im Behiilte: 
abstachen, auch stellten sie sich ungeschickt in der Nahrungsaufnahme 
nahmen nicht zu und gingen bald ein. Zwei dieser Fischchen lebten 
bis zum Abtéten der Kulturen. Im ganzen waren also in K II! 
11 Tiere abnormal entwickelt. 
In K IV waren: 
5 Fischchen mit verkriippeltem Schwanz, 


» Stummelschwanz, 

und nur einer Bauchflosse 
I » verkiimmerten Augen, 

l ) » verkiimmerten Augen, mibgebildetem Kopt 


und verwachsener Maulspalte, 


» verkriippeltem Oberkiefer, 

| » Maulsperre und zwei Afterflossen, 
l » Maulsperre und blind, 

2 blind. 


Im ganzen waren also in K IV 14 abnormale Tiere. 6 dieser 
Fischchen lebten bis zum Abtéten der Kulturen. 

Auffallend groB war die Zahl der MiBbildungen in K V. Es waren 
im ganzen 34 Stiick abnormal entwickelte Fischchen. Die meisten 
derselben gingen noch als Dotterbrut oder kurz nach Resorption der 
Dotterblase zugrunde, obwohl die auberlich sichtbaren Mibbildungen 
an sich nicht immer als Todesursache ausgereicht haben kénnen, bei 
vielen werden also auch noch innere St6rungen zum friihen Absterben 
beigetragen haben. AuBer 3 Fischchen mit leichten MiBbildungen an 
Schwanz, Flosse und Riickgrat lebten nur 3 stark abnormale Fischchen 
langere Zeit: Eines mit einer tiefen Einkerbung der linken Kérper- 
seite erreichte ein Alter von I88 Tagen. Dieser Fall ist auBerdem 
lehrreich; denn er ergibt eine gute Stiitze fiir die Annahme, dab 
schon zur Zeit der Gastrulation dieser Entwicklungsausfall begriindet 
gewesen sein mu. Ein anderes Fischchen mit verkiirztem Ober- 
kiefer und verkiimmerten Augen und ein drittes mit einer Riickgrats- 
verkrimmung lebten bis zu ihrer Abtétung, also 337 Tage. 

Es kamen die verschiedensten Kombinationen von MiBbildungen 
vor. Manche Kombinationen traten hiuftiger in der gleichen Anordnung 
in Erscheinung, so z. B. Stummelschwanz und Verkiimmerung oder 
ginzliches Fehlen der Bauchflossen. Auch die Wachstumsunterschiede 
waren in K V sehr stark ausgepriigt, wie ja schon Tabelle LI gezeigt 
hat. Wiahrend manche Tiere kaum merklich an GréBe zunahmen, 
zeichneten sich andere durch groBe Schnellwiichsigkeit aus, so daB in 
einem Alter von etwa 200 Tagen die kleinsten Tiere mit 3 cm Linge 
nicht halb so gro waren wie die gréBten, die bereits zu dieser Zeit 
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eine Liinge von 8 cm erreicht hatten. Die hiiufigsten MiBbildungen 
waren Riickgratsverkriimmungen, unbeweglich gesperrtes Maul, Erblin- 
dungen, verkimmerte Augen und Flossen usw. Mehrere Tiere machten 
einen recht sonderbaren Kindruck, indem sie sich infolge Riickgrats- 
verkrimmung nur in kreisender Richtung zu bewegen vermochten und 
zwar entweder ausschlieBlich in der einen oder in der anderen Rieh- 
tung des Uhrzeigers. Auch nahmen diese Tiere keine Nahrung auf 
und gingen daher bald nach Resorption der Dotterblase zugrunde. 

Ich fihre nun die verschiedenen Fischchen unter kurzer Bezeichnung 
ihrer abnormen Bildungen an: 


Stiick mit Riickgratsverkriimmung, kreisende Bewegung. 
Stick mit Riickgratsverkriimmung. 
Stiick mit Riickgratsverkriimmung und blind. 
Stiick mit Riickgratsverkriimmung, vollstandig verkiimmerten Augen und 
zwei Afterflossen. 

1 Stiick mit Rickgratsverkriimmung, blind, Maulsperre. 

1 Stuck mit Ruckgratsverkrimmung, Maulsperre, rechte Seite vom Schwanz 
bis uber die Fettflosse stets dunkel. 

1 Stiick mit Riickgratsverkriimmung, rechter Kiemendeckel verlangert. 

1 Stiick mit Riickgratsverkriimmung, schneckenfirmig eingerollt. 

1 Stick mit Rickgratsverkriimmung, schneckenférmig eingerollt, Doppel- 
schwanz. 

] Stuck mit Doppelschwanz. 
Stiick mit Doppelschwanz, fehlende Riickenflosse. 
Stiick mit Stummelschwanz, verkiimmerten Bauchflossen, abnorm grobe1 
Riuckenflosse, fehlender Fettflosse und mibgebildeter Afterflosse. 


1 Stiick mit Stummelschwanz, ohne Bauchflossen, Maulsperre. 
Stick mit verkriippeltem Schwanz. 
1 Stick mit verkiimmerten Augen, Nasengruben in die Maulhdhle durch- 


gebrochen. 

1 Stick mit verkiimmertem linken Auge, rechtes Auge mibgebildet. 

1 Stick mit stark hervorquellenden Klotzaugen, Kiemendeckel verkiirzt 

1 Stiick mit verkiimmerten Augen, Oberkiefer verkiirzt. 

| Stiick mit zwei Afterflossen. 

2 Stick mit verkiimmerter Afterflosse, zu nahe am After gelegen. 

1 Stiick mit verwachsener Mundspalte, linke Seite vom Kopf bis zur Riicken 
flosse stets dunkel. 

1 Stick mit Einkerbung der linken Kérperseite. 

2 Stiick mit stark verkiirztem Koérper, disproportioniert, H6ckerbildung am 
Schadel. 

1 Stiick mit derartiger Korperverkiirzung, daB die Afterflosse zwischen 
die Bauchflossen zu stehen kam und mit diesen verwuchs. 


Am hiiufigsten sind also, wie man sieht, die Riickgratsverkriimmungen 
(17 Fille), dann folgen MiBbildungen die Augen betreffend (8 Fiille), 
FlossenmiBbildungen (7 Fille), Schwanzmibbildungen (6 Falle) und Maul- 
sperre (3 Fille). Die tibrigen Mibbildungen sind seltener. 

Auf einen Punkt aber will ich hier anschlieBend noch gesondert 
eingehen: Es ist dies die Verkitirzung der Kiemendeckel. Ein Merk- 
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mal, das ja im allgemeinen bei Regenbogenforellen hiiufig ist und von 
Ziichtern als eine Folge der Inzucht bezeichnet wird, die durch den 
Mangel an Einfuhr von neuen Eiern aus Amerika seit der Einbiirge- 
rung der Regenbogenforelle in Europa lange Zeit hindurch betrieber 
wurde. Eine leichte Verkiirzung des Kiemendeckels im Vergleich zu 
Bachforelle weist fast jede Regenbogenforelle auf und so erwihne ich 
im folgenden nur soleche Verkiirzungen, die abnorm stark oder gar 
durch eine regelrechte Umstiilpung des Kiemendeckels nach auben 
und vorn bedingt sind. Ich habe die Zahl solch auffallender Kiemen- 
deckelverkiirzungen in nachstehender Tabelle zusammengestellt, wobe 
Spalte IIL die Prozentzahl der Fische mit Kiemendeckelverkiirzung 
beiden vorhandenen Mannchen, Spalte V bei den vorhandenen Weibchen 
und Spalte VIL die Prozentzahl der Kiemendeckelverkiirzungen bei allen 
untersuchten Fischen Miannchen und Weibchen zusammen der ein- 
zelnen Kulturen angibt. 


Tabelle V. 


Menze der Fische mit Kiemendeckelverktirzungen 
Mannchen Weibchen Weibchen SOS = Sk 
Kultur zusammen = | sage 
Zeus 
Pro Pro Pro Sem See”! 
Anzahl Anzahl Anzahl Suk 
zentsatz zentsatz zentsatz = ~ 
untersucht 2 46°, 3 640 7.89em 7,44 cm 6,84 em 
oo 
fn 
untersucht 7 16,6! 10 188%, 17 17.9%) 7,07 em 6,96 em 6,47 cm 
9d 
untersucht 11 (34,49) 18 (29,50) 29 34,1! 7,23 em 6,85 cm 
untersucht 14 45,20/, 12 37,59) 26 ‘419 7.43cm 6,77 em 
63 
untersucht 9 47,40, 7 46.7%, 16 47,1! 7 em 69 em 6,87 en 
34 


Aus dieser Tabelle ist ohne weiteres zu ersehen, dab erstens mit 
zunehmender Uberreife der Prozentsatz der Kiemendeckelverkiirzungen 
erheblich steigt, zweitens, da und zwar besonders in Uberreifekulturen 
im miinnlichen Geschlecht mehr Kiemendeckelverkiirzungen vorkom- 
men als im weiblichen und drittens, dai die Durchschnittslinge der 
Fische mit Kiemendeckelverkiirzung hinter derjenigen der normalen 
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Fische und auch noch hinter derjenigen aller Fische, einschlieBlich der 
Fische mit Kiemendeckelverktirzungen, zuriickbleibt. Daraus kann man 
ersehen, dab es sich bei Fischen mit Kiemendeckelverkiirzungen stets 
vuuch um Tiere handelt, die im Wachstum zuriickgeblieben sind. Ob 
die Kiemendeckelverktirzung ursiichlich fiir dieses Zuriickbleiben im 
Wachstum war, oder ob sie nur eine hiiufige Begleiterscheinung oder 
sogar Folge solcher Wachstumshemmungen ist, deren Ursachen tiefer 
liegen, vermag ich hier nicht zu entscheiden. Wahrscheinlich ist bei- 
des richtig und arbeitet Hand in Hand miteinander. 

Fir die Kiemendeckelverkiirzungen gilt also das Gleiche, was ich 
vordem schon tiber die Mibbildungen im allgemeinen gesagt habe, 
Man hat hier vielleicht oftmals den Grund anderweitig gesucht, wiih- 
vend er darin lag, dali die Muttertiere tiberreif geworden waren. Durch 
Vererbung diirfte dieser Mangel dann noch verstiirkt worden sein. Ein 
Beweis hierfiir ist ja, dab bei der wildlebenden Bachforelle Kiemen- 
deckelverkiirzungen fast nie beobachtet werden, selbst in kleinen Ge- 
birgsbichen, die in Seen miindeten, in welchen also Blutauffrischung 
ausgeschlossen war und diese auch durch Einsetzen nicht herbeige- 
fiihrt wurde, habe ich keinerlei schidliche Wirkungen der Inzucht_ be- 


merken k6énnen. 


V. Entwicklung der Geschlechtszellen, Geschlechtsdifferenzierung 
und Geschlechtsverhiltnis. 

Um das aus den Versuchen anfallende Material méglichst verlust- 
los ausniitzen und untersuchen zu kénnen, war es zuniichst n6étig, fest- 
zustellen, auf welchem Stadium der Entwicklung das Geschlecht det 
jungen Fischchen bereits erkannt werden kann. In der Literatur nun 
sind Angaben iiber Geschlechtsdifferenzierung bei Fischen spiirlich 
zu finden. Fiir Forellen ist zumeist nur die Angabe zu lesen, dali 
Milchner im zweiten, Rogner im dritten Lebensjahr geschlechtsreif 
werden, was nicht einmal richtig ist; denn nach den neuesten Unter- 
suchungen Wohlgemuths (1921) an der Teichwirtschaftlichen Versuchs- 
station in Wielenbach haben sich dort vielfach schon Milchner de: 
Regenbogenforelle im ersten Jahre reichlicher Milchabsonderung 
und lebensfihigem Sperma gefunden. Wohlgemuth wurde auf diese 
Tatsache auf Grund beobachteter Ernihrungsstérungen und erhdéhter 
Verlustziffern bei den einjiihrigen Regenbogenforellen aufmerksam, die 
sich wihrend der Laichzeit anliBlich der regelmaBigen Fiitterung. die 
bei zwei- und dreijihrigen Fischen in dieser Periode unterbleibt, bemerk- 
bar machten. Er glaubt, durch Abbrechen in der Fiitterung in dieser 
Zeit jene Verluste beseitigen zu kénnen. Uber den Zeitpunkt det 
Geschlechtsdifferenzierung bei Forellen aber habe ich nahezu nirgends 


genaue Angaben finden kénnen. 
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Ich lasse nun hier zuniichst einige Angaben iiber die Entwicklungs 
geschichte der Keimzellen und der Geschlechtsorgane bei den Fischer 
und hauptsichlich bei Salmoniden folgen, welch letztere iiberdies jy, 
der Literatur gar nicht sehr zahlreich zu finden sind. 


A. Angaben anderer Autoren. 

Fur Knochenfische war Nufbaum (1880) der erste, der an einem 
drei Wochen alten etwa 4 mm langen Forellenembryo, in welchen 
von einem »Wolfschen Gange« oder Darmkanal nichts zu sehen ist, 
in der Gegend wo spiiter die Riickenflosse entsteht, Zellen beobachtete, 
welche sich von den iibrigen Zellen durch ihre GréBe und die Grébe 
ihrer Kerne auszeichneten. Ubergiinge von Peritonealzellen in diese 


Zellen fand er nicht. Andererseits glaubt er aber, daB auf spiiteren 


Stadien Follikelzellen aus Genitalzellen hervorgehen kénnen. Die oben 
venannten auffallenden Zellen hielt Nu/aum fiir Urgeschlechtszellen 
und vermutete, daB sie schon auf den ersten Furchungsstadien eine 
von den Somazellen verschiedene Stellung einniihmen. Als Beweis 
dafiir fihrt er an, dab die Geschlechtszellen urspriinglich vereinzelt 
und gro sind, spiiter werden Zellnester gebildet, die lediglich durch 
Teilung der Geschlechtszellen entstehen; denn je mehr Zellen in einem 
Zellnest, desto kleiner sind dieselben. Durch Eindringen von Peri- 
tonealzellen werden die Zellnester aufgelést. Andererseits glaubt Nu/- 
haum aber zum Beispiel die Zwischensubstanz des Hodens als modi- 
tizierte Ureier ansehen zu diirfen. 

Beziiglich der Bildung der Genital/a/ien liegen Beobachtungen aus 
noch friiherer Zeit von Semper (1875) bei Selachiern vor. Die Geni- 
talfalten sollen hier als zwei von vorn nach hinten verlaufende Peri- 
tonealduplikaturen zwischen Segmentaltrichtern und Mesenterium ent- 
stehen. 

Nach Vufbaum werden bei der Forelle zunichst die Genitalzellen 
von Peritonealzellen umwachsen, wodurch eine Leiste entsteht, die 
durch Teilung der Genitalzellen sich vergrébert. Es bilden sich Zell- 
nester, die durch Hineinwuchern von Stromazellen in immer kleinere 
Gruppen zerlegt werden. Aus Genitalzellen sollen, wie schon erwihnt, 
sowohl Eizellen als auch Follikelzellen hervorgehen kénnen. 

Mac Leod (1881) betont fiir Hippocampus, Syngnatus und Gobius 
ein verhaltnismaiBig spates Auftreten der Geschlechtsorgane. Die Ur- 
geschlechtszellen laBt er aus »Célomzellen« hervorgehen. Die Ge- 
schlechtsfalte entsteht nach ihm dadurch, dab zunichst zwei bis drei 
Geschlechtszellen an der Oberfliiche des Peritonealepithels einen kleinen 
Vorsprung bilden, der sich durch Zellvermehrung vergrébert, wihrend 
sich sein Basalteil verengt, wodurch er ein keulenférmiges Aussehen 
erhiilt. 
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Auch Brock (1881) fand die Geschlechtsorgane bei Teleostiern erst 
ziemlich spit in der Entwicklung und beschreibt Ubergiinge zwischen 
Keimzellen und Peritonealzellen. Die Bildung der Ureierfalte und 
das Einwandern von Genitalzellen in ihr Stroma beobachtete er bei 
Conger vulgaris. Die laterale Seite der Falte wird als Keimseite, die 
mediale als BlutgefiiBseite bezeichnet. 

Hoffmann (1886) beschreibt beim Lachs schon sehr friih noch lange 
vor Bildung des Mesonephros sogenannte Vorkeimzellen, die er aus 
umgebildeten »Codlomzellen« herleitet. Spiater hiiufen sich die Geni- 
talzellen zwischen den Nephrostomata der Urniere und der Radix 
mesenterli an und bilden hier die erste Anlage der Genitalfalte. Die 
Urkeimzellen vermehren sich dann durch Teilung aus ihresgleichen 
und Neubildung aus dem Célomepithel. Die laterale Seite der Geni- 
talfalte hat gréBere und héhere Zellen und wird als Keimseite be- 
zeichnet, die mediale Seite fiihrt Blutgefabe und wird deshalb Blut- 
vefiibseite genannt. Die angehiiuften Genitalzellen bilden Zellnester. 
die von anderen Zellen follikelartig umhiillt werden. Ob diese Folli- 
kelzellen aus Bindegewebszellen oder Peritonealzellen bzw. dem Keim- 
epithel hervorgehen, entscheidet er nicht, neigt aber mehr zu letzterer 
Ansicht. Der Linge nach erstreckt sich die Genitalfalte vom Prone- 
phros bis zu den Pori abdominales. Die »Ureier« befinden sich im 
vorderen Drittel und fehlen weiter riickwiirts. Erhéhte Peritonealzellen 
erzeugen hier durch Einsttlpung und Rinnenbildung einen Kanal, der 
anfangs aber kaum eine Lichtung besitzt. Beim Miannchen besteht 
dieser Kanal fort, beim Weibchen wird er riickgebildet. 

Jungersen (1889) machte Studien an Aalmutter, FluBbarsch, Bitter- 


ling, Scholle, Felchen und Dorsch. Von spiiteren Stadien auch an 


Grundel, Hecht, Stichling und Kaulbarsch und noch einer Reihe andere: 
Fische, insgesamt an 23 Arten. Die Genitalzellen traten am friihesten 
bei Zoarees auf, wo sie bei Embryonen von 2 mm Liinge schon zu 
erkennen waren. Beim Barsch waren sie erst bei 4 mm Linge, beim 
Bitterling bei 5 bis 6 mm _ Liinge, bei Dorsch, Scholle und Felehen 
bei 4,5 mm Liinge zu sehen, wihrend bei Nerflingen von 6 bis 7 mm, 
bei Heringen von 9 bis LO mm und Glasaalen von 65 bis 71 mm 
Linge nichts Derartiges gefunden werden konnte. Der Ort des Auf- 
tretens lag lateral zwischen Epiblast und Periblast. Die Frage itiber 
die Herkunft der Genitalzellen laBbt Jungersen eigentlich offen; neigt 
aber zu der Ansicht, daB die ersten wohl durch Umbildung aus Peri- 
tonealzellen entstehen, spiiterhin sich aber nur mehr durch Teilung 
vermehren und dann keine Umbildungen mehr stattfinden. Die Geni- 
talfalte bildet sich bei Salmo jario, Coregonus lavaretus und Rhodeus 
amarus durch Umwachsung der Genitalzellen durch Peritonealzellen. 
Bei Perca und Gadus bilden die Genitalzellen vor Entstehung det 


+ 
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eigentlichen Genitalfalte zuniichst einen kleinen Haufen bzw. klein, 
Vorspriinge, was bei Zoarces besonders ausgepragt ist, wo zuerst ledig 
lich eine bedeutende Anhaiufung von Genitalzellen die Genitalfalte er- 
zeugt und die Peritonealzellen sich erst spiiter an deren Ausbilduny 
beteiligen. Eine Umbildung von Genitalzellen in Peritonealzellen ode 
umgekehrt wurde nicht beobachtet, ebensowenig eine Einwanderuny 
fremder Gewebsmassen in die Genitalfalten; diese werden nach wi: 
vor nur aus Genitalzellen und Peritonealzellen gebildet. — Den ent- 
wicklungsgeschichtlichen Angaben betreffs der Keimzellen  spiitere: 
Stadien bei Jungersen kann ich im allgemeinen beipflichten. Nur mui; 
ich betonen, dab ich eine Verbindung der beiden Gonaden dure! 
irgendwelches Gewebe wie er es z. B. bei Miinnchen von Zoarces und 
Perca angibt, fiir Salmo irideus niemals feststellen konnte. Die Go- 
naden lagen in beiden Geschlechtern stets vollstindig voneinander ge- 
trennt, wie tberhaupt Jungersens Angaben in morphologischer Hin- 
sicht auf die Forellengonaden keine Anwendung finden k6énnen. 

Uber den Zeitpunkt der Geschlechtsdifferenzierung sind bei J ungersen 
nihere Angaben enthalten. Bei Zoarces waren schon bei 18 bis 29 mm 
Liinge die Geschlechter dadurch zu unterscheiden, dab im weiblichen 
Geschlecht die Gonaden unpaar wurden. Ebenso war es bei Barschen 
von 15 bis 35 mm Linge im Alter von etwa 1 bis 2 Monaten. Ein- 
jihrige Barschmiannchen waren bereits geschlechtsreif. Beim Kaulbarsch 
ist mit 13 bis 15 mm Liinge das Geschlecht zu unterscheiden und 
zwar durch morphologische Unterschiede, ebenso bei Stichlingen von 
12 bis 17 mm Lange und bei Griindlingen von 13 mm Linge. Bei 
weiblichen Bitterlingen von 1] mm Linge ist durch deutliche Eient- 
wicklung das Geschlecht zu erkennen, ebenso bei weiblichen Hechten 
von 60 mm Linge. 

Uber den Zeitpunkt der Geschlechtsdifferenzierung bei Salmo fario 
tindet sich bei Jungersen folgende Angabe (S. 169): »Bei Salmo fario 
tinde ich, daB unter sonst gleich entwickelten Individuen (es sind hier 
Altersstadien gemeint, auf welchen die Keimzellen noch keinerlei Ge- 
schlechtsunterschiede zeigen! Anm. d. Verf.) sich bei einigen der Genital- 
zellen enthaltende Teil der Geschlechtsanlage bedeutend weiter nach 
hinten erstreckt als bei anderen: da bei den Erwachsenen die Hoden 
beinahe bis in das Hinterende der Bauchhéhle reichen, wihrend das 
Ovarium nur den vorderen und mittleren Teil dieser einnimmt, werden 
erstere Junge unzweifelhaft sich zu Minnchen ausbilden. Vielleicht 
ist bei Salmo die Geschlechtsdifferenz ganz von Anfang an von dem 
ersten Auftreten der Geschlechtszellen ausgesprochen, was ich nicht 
verfolgt habe. « 

Es ist nun allerdings richtig, da auf jungen Stadien der keim- 


zellenfiihrende Teil der Gonade viel weiter kaudal reicht als auf ilteren. 
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Doch ist dies bei allen Fisechchen solechen Alters der Fall und die 
Unterschiede in der Linge dieses Teils sind gering. Wohl ist auf 
alteren Stadien der keimzellenfiihrende Teil des Hodens linger als der 
des Ovars, doch da®B der Hoden bis ans Ende der Bauchhéhle reicht. 


habe ich bei den Altersstufen, die ich untersuchte, also bis zum 337 Tage 
nach der Befruchtung, niemals feststellen k6nnen. Man vergleiche meine 
~piter folgenden Messungen und Abbildungen! Bei der groben Labilitat, 


die sich auBberdem in bezug auf Geschlechtsbildung aus meinen Unter- 
suchungen ergibt, halte ich es ftir bedenklich, schon auf so friihen 
Stadien aus geringfiigigen Unterschieden auf ein detinitives Geschlecht 
schlieBen zu wollen. Auch Felix (1906) konnte bei Salmo salar den von 
Jungersen fiir Salmo fario angegebenen Unterschied nicht finden und 
gibt an, dab bei in Gefangenschaft aufgezogenen Lachsen der Eintritt 
der Geschlechtsdifferenzierung ein halbes Jahr nach der Befruchtung 
erfolgte. 

Untersuchungen, welche auf die von Jungersen folgten, haben 
eineAbsonderung der Geschlechtszellen auf verhaltnismabig friihen 
Stadien der Entwicklung ergeben und auch die Herleitung derselben 
von irgendwelchen bereits differenzierten Somazellen unwahrscheinlich 
gemacht. 

Bei Cymatogaster fand Eigenmann (1896) eine Absonderung schon 
mit der 5. Furchungsgeneration. 

Bei Petromyzon fand Wheeler (1899), bei Raja batis Beard (1900 
ebenfalls schon Genitalzellen auf sehr friihen Stadien. 

Woods (1902) fand bei Acanthias Geschlechtszellen auf Stadien noch 
vor Bildung des Embryo. 

All diese Beweise fiir friihe Absonderung der Genitalzellen legen 
die Annahme ihrer Unabhiingigkeit von somatischen Zellen nahe. 

Loews (1903) fand beim Maifisch keine Ubergiinge von Peritoneal- 
epithelzellen in Keimzellen. Er sah aus ersteren nur Follikelzellen 
sich bilden. 

Bohi (1904) bespricht in seiner Arbeit mit Ausnalme des letzt- 
erwihnten alle die vorgenannten Autoren eingehend. Nach seinen 
Angaben sind bei der Forelle (Salmo fario) bereits am 25. Tage nach 
Federow (1907) schon am 18. Tage — nach der Befruchtung sowohl 
in der Somatopleura als auch in der Splanchnopleura der Seitenplatten 
Gebilde zu beobachten, »die zwischen ,Célomzellen‘ eingelagert sich 
von diesen sowie auch von den iibrigen somatischen Zellen durch ihre 
auffallende GréBe unterscheiden«. Ein weiterer Unterschied gegentiber 
den »Célomzellen« ist das viel geringere Tinktionsvermégen der Kerne. 
Das Protoplasma farbt sich mit gew6hnlichen Farben nicht und ist 
nach Boéhi ohne nachweisbare Struktur. Die Kerne sind granuliert 


und lassen bei jungen Stadien keine Kernkérperchen erkennen. 
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Nach Federow (1907) ist das Protoplasma kérnig und haben di: 
Kerne ein breitmaschiges Chromatinnetz und auf allen Stadien mehrer 
Nukleolen. 

Mitosen erwaihnt Béhi nicht. Auch Federow konnte, wie er aus 
driicklich angibt, keine auffinden. Bei einem etwas weiter fortgeschrit 
tenen Stadium beim Lachs, 31 Tage nach der Befruchtung, zeigt Bé/ 
in seiner Abb. 26 die Lagerung der Genitalzellen in der Splanchnopleura 
dorsolateral vom Darm, ventral von den primiiren Harnleitern. Bé/, 
unterscheidet in der Entwicklung der Keimdriisenanlage das Stadium 
der Genitalleiste und das der Genitalfalte. Erstere ist eine einschich- 
tige solide Verdickung des Célomepithels, nur aus »Célomzellen« und 
Genitalzellen bestehend. Durch Vorwachsen in die Leibeshéhle und 
\usbildung eines Stromakerns im Innern wird sie zur Falte. In de: 
Genitalleiste bzw. Genitalfalte werden 3 Abschnitte unterschieden: Der 
progonale, kopfwarts gelegen, der epigonale, schwanzwirts, und da- 
zwischen der gonale Abschnitt. in welchem die Keimzellen liegen. Bei 
einem Lachsembryo von 60 Tagen nach der Befruchtung wurden di 
ersten Anzeichen einer Genitalleistenentwicklung etwa in der Mitte des 
spiteren gonalen Abschnittes beobachtet. Diese Anlage der Genitalleiste 
ist jedoch noch eine diskontinuierliche aus einzelnen hintereinande: 
gelegenen Verdickungen des Célomepithels bestehende. Jede diese: 
Verdickungen ist an eine Genitalzelle gebunden, sie entsteht durch 
VergréBerung der »Célomzellen« und durch Vermehrung derselben. 
Kin Teil der Genitalzellen erscheint bereits von »Cédlomzellen« um- 
wachsen. Metamerie wurde nicht beobachtet. Die einzelnen Ver- 
dickungen flieBen dann zu Leistenanfiingen zusammen, kranial und 
kaudal davon legen sich neue Verdickungen an. Die gréBte Ausdeh- 
nung der Genitalleiste wurde bei einem 185 Tage alten Lachs_ be- 
obachtet. Sie endete hier zwischen 40. und 41. Rumpfsegment, also 
noch kaudal vom After, der im 40. Rumpfsegmente lag. Wahrend im 
progonalen und epigonalen Abschnitt die Genitalleiste noch in Bildung 
begriffen ist, entwickelt sich in der Mitte des gonalen Abschnittes aus 
der Genitalleiste ebenfalls diskontinuierlich die Genitalfalte, indem die 
in der Genitalleiste bisher in geschlossener Masse vorhandenen »Célom- 
zellen« auseinanderriicken. Es treten mit Fliissigkeit gefiillte Liicken 
zwischen ihnen auf. Im Alter von 92 Tagen ist die Genitalfalte auch 
schon im pro- und epigonalen Abschnitt gebildet. Die Totallinge der 
Cenitalfalte schwankt nach vollendeter Ausbildung etwa am 185. Tage 
nach der Befruchtung zwischen 27 und 32 Rumpfsegmentbreiten und 
betrigt im Mittel deren 29. Weder Langen- noch Héhenwachstum der 
Genitalfalte stehen mit dem Alter oder dem Lingenwachstum des 
Tieres in irgendeinem genaueren proportionalen Verhialtnis. Die Form 
der Genitalfalte ist verschieden. Auf friitheren Stadien soll sie konisch 
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sein. Besonders solange sie nur aus »Coelomzellen« und Stromazellen 
besteht. Treten mehr und mehr Genitalzellen auf. so geht die Gestalt 
in. Birnenform tiber. Gegen die Insertionskante soll gewoéhnlich 
eine Verjiingung stattfinden, so dab sie mit der Coelomwand durch eine 
Art Stiel verbunden ist: Ligamentum suspensorium nach Mae Leod. 

Die Lage und Stellung der Genitalfalte wird in hohem Grad be- 
einflubt von der Lage und dem Fiillungszustande der benachbarten 
Organe, besonders Schwimmblase und Harnblase. Normalerweise liegen 
die Genitalfalten parallel der Medianlinie auf gleicher Héhe, ventral der 
primiiren Harnleiter, dorsal vom Darm. Durch das Auftreten der 
Schwimmblase und den Umstand, dab dieselbe oft bis zu */, in die 
linke Bauchhilfte zu liegen kommt, wird die linke Genitalfalte tiefer 
in die Leibeshéhle herabgedriingt als die rechte. 

In Ubereinstimmung mit Nusshauwm und Jungersen und im Gegen- 
satz zu ae Leod soll die Genitalfalte aus »Coelomzellen« hervorgehen. 

Etwa mit dem IS5. Tage tritt eine gewaltige Vermehrung der bis 
dahin ziemlich konstanten Zahl der Genitalzellen ein. Platz wird ge- 
schaffen durch Wachstum der Genitalfalte und Ausfiillen aller vor- 
handenen Liicken. Die Genitalzellen liegen bald nesterweise vereinigt, 
bald vereinzelt. Nester sowohl als einzelne Zellen sind fast stets von 
Follikelzellen umkleidet.  Follikelzellen) driingen sich zwischen die 
Genitalzellen der Nester und bringen kleinere Gruppen, bald 
einzelne Zellen zur Isolierung. 

Die »Coelomzellen« liegen an der medialen und an der lateralen 
Fliche der Genitalfalte, auch an deren Kuppe und in ihrem Innern. 
Aus ihnen gehen nach BoAsd indifferente Zellen, Follikelzellen und Keim- 
epithel hervor. Follikelzellen sind keine histologisch umgewandelten, 
sondern lediglich durch Druck in ihrer Form verinderte »Coelom- 
zellen«, Sie treten erst hiiufiger auf. wenn die Genitalzellen an Zahl 
zunelimen. 

Vom 185. bis 199. Tage nach der Befruchtung vergrébern sich die 
Zellen der lateralen Oberfliche der Genitalfalte. Die Zellen der me- 
dialen Fliche verindern sich nicht. Die erstgenannten sollen die 
Fihigkeit besitzen, sich in Genitalzellen umzuwandeln. diesem 
Zeitabschnitt soll es allenthalben gelingen, Ubergiinge zwischen ein- 
fach vergréBerten »Coelomzellen« und Genitalzellen finden. 

Den Ausdruck »Coelomzellen« habe ich bisher stets unter Anfiih- 
rungszeichen gebracht, da ich mir unter demselben eigentlich nichts 
Rechtes vorstellen kann. Bodhi gebraucht die Ausdriicke Coelomzellen 
und Peritonealzellen nebeneinander, ohne dab mir je klar geworden 
ist. ob er darunter ein und dasselbe meint oder nicht. 

Das Auftreten der oben erwihnten Ubergangszellen wiihrt nach 
Bohi nur kurze Zeit. Am 227. Tage nach der Befruchtung konnte 
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es schon nicht mehr festgestellt werden. Dagegen soll zu dieser Zeit 
Bindegewebe in die Genitalfalte einwandern. Auch labt sich von da 
an eine laterale oder Keimseite und eine mediale oder indifferent: 
Seite der Genitalfalte unterscheiden. In letzterer liegen die Blutgefiilx 

Uber den Zeitpunkt der sexuellen Differenzierung findet sich nit 
gends ein Wort erwiihnt. 

P. Okkelberg (1921) beschreibt beim amerikanischen FluBneuauge 
Entosphenus wilder’ eine Absonderung der Urgeschlechtszellen auf jenem 
Stadium der Larve, auf welchem das Mesoderm sich vom Entodern 
abzusondern beginnt. Diese Zellen wandern dann in die Gegend de; 
Geschlechtsdriisenanlage. Okkelberg bestreitet entschieden, dal die Ur- 
veschlechtszellen durch Umbildung von Somazellen entstiinden. Di 
Genitalfalte bildet sich, indem mehrere Genitalzellen zunichst gegen 
das Peritonealepithel eine Einbuchtung bilden, die sich mit der Zeit 
vergréBert. Das Stroma und die Follikelepithelzellen werden von 
einwandernden Peritonealepithelzellen und zum kleineren Teile von 
Mesenchymzellen gebildet. Eine Umwandlung von Genitalzellen in 
Follikelzellen oder in Stromazellen oder umgekehrt wurde nie be- 
obachtet. Die Genitalzellen in der Genitalfalte vermehren sich zu- 
nmichst nur durch Einwanderung, sodann durch Teilung. Die Mitosen 
wurden genau studiert und beschrieben. Ferner fand Okkelberg, dab 
beim Neunauge lange Zeit die Gonaden auf einem Stadium geschlecht- 
licher Indifferenz verharren, so dali es schwer fallt, das kiinftige Ge- 
schlecht zu bestimmen. Ovoeyten (weiblicher Typ) und Cysten (miinn- 
licher Typ) finden sich in jeder Gonade.  Erst allmahlich gehen ent- 
weder die Cysten oder die Ovocyten zugrunde, je nachdem sie in 
der Minderzahl sind. Bei zu Weibchen bestimmten Individuen_ ist 
das Geschlecht leichter und friiher zu erkennen, bei Mannchen jedoch 
finden sich oft noch im reifen Hoden einzelne Ovozyten eingesprengt. 


B. Eigene Beobachtungen. 
Mikroskopische Untersuchungen. 

a) Entwicklung und Differenzierung der Geschlechtsdriisen. 

Nachdem es sich in der vorliegenden Arbeit hauptsiichlich darum 
handelte, festzustellen, zu welchem Zeitpunkte nach der Befruchtung 
frihestens die Differenzierung des Geschlechtes wahrgenommen werden 
kénne, se blieben die Stadien vor dem Ausschliipfen und vor Resorp- 
tion der Dotterblase unberiicksichtigt. Ich kann also hier den An- 
vaben der vorgenannten Autoren nichts hinzufiigen. Auch will ich 
mit dem Nachstehenden keine Entwicklungsgeschichte der Geschlechts- 
zellen der Regenbogenforelle liefern, sondern médchte in’ diesem Ka- 
pitel lediglieh einen Beitrag zur Kenntmis der Differenzierung des 


Geschlechts bei Salmoniden geben, vor allem iiber dessen Zeitpunkt: 
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lenn war es Zufall, dab ich gerade in der mir erreichbaren Literatur so 
wenige Angaben hieriiber fand, oder ist tatsiichlich diese Frage fiir die 
Forelle noch nieht beriicksichtigt worden, jedenfalls war fiir meine Unter- 
suchungen die Ermittlung dieses Zeitpunktes wichtig und war ich, da 
ich keine genauen Angaben finden konnte. auf mich selbst angewiesen. 

Es wurden zu diesem Behufe von verschiedenen Altersstadien zwi- 
schen dem 90. und 337. Tage nach der Befruchtung von allen Kul- 
turen Schnittpriparate sowohl ganzer Fische, als auch einzelner Gona- 
den angefertigt; im Ganzen 253 Stiick. 

Als erstes schnitt ich Bachforellen in einem Alter von 20 Tagen 
nach Resorption der Dotterblase, also etwa 90 Tage nach der Befruch- 
tung: sodann Regenbogenforellen meiner Kulturen, beginnend mit dem 
I21. Tage nach der Befruchtung. Die Fischchen waren teils in Schau- 
dinn, spitere Stadien in’ Pikrinessigsiiture, andere Bouin fixiert. 
Fischechen von 25mm Linge ab muB man beim Fixieren zuvor den 
Bauch aufschneiden. Zum Fixieren geniigen anfangs 5—6 Stunden. 
spitere Stadien brauchen entsprechend linger. Je 12 spiiter 24 stiin- 
diges Belassen in den Alkoholen geniigt auch bei Fischen von etwa 
Jem Linge. Lingeres Verweilen auch in 7O%igem Alkohol ist im- 
mer etwas schiidlich. Gefarbt wurden die Schnitte nach Delafield 
und andere nach //eidenhain, Plasmafarben Eosin oder Lichtgriin. 
Schnittdicke meist 10 Vereinzelt.diinner. Altere Stadien miissen 
sehr sorgfiltig fixiert werden, ein Fischchen von etwa 7 cm Linge 
z. B. mindestens 12 Stunden, sonst kénnen im = Xvlol-Paraffin und 
Paraffin arge Schrumpfungen eintreten. 

Vor allem konnte ich beobachten, dal Salmo irideus eine bei wei- 
tem raschere Entwicklung in jenen Stadien durchliuft, als fario 
und besonders Salmo salar: denn die Bilder, die ich von einer Regen- 
bovenforelle meiner Kultur V 121 Tage nach der Befruchtung erhielt. 
waren weit voran, denjenigen der Bachforelle von etwa 90 Tagen und 
bhesonders den Bildern, die Bohi von einem Lachs mit 185 Tagen 
und selbst von 227 Tagen gibt. Wiihrend auf letzteren nur ganz 
wenige Keimzellen bemerkbar sind und die Vermehrung eben erst 
heginnt, finden sich schon bei meiner 121 Tage alten Salmo irideus 
massenhaft Keimzellen auf allen GréBenstadien, ja vielfach sind die 
Gonaden schon differenziert. Aber auch die Schnitte durch meine 
etwa %0tigige Salmo fario sind im Vergleich zu einem 199 Tage 
ilten Laehs Bohis sehr in der Entwicklung voraus; denn sie zeigen 
ungefihr das gleiche Bild mit diesem, nimlich ausgebildete Genital- 
falte, wihrend ein S5tigiger Lachs Bosis gerade erst die ersten An- 
fange der Genital/eiste bildet. 

Kine Erklirung hierfiir gibt es allerdings: Das Wielenbacher Quell- 
wasser, das im dortigen Bruthaus zur Anwendung kommt. hat cine 
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Temperatur von etwa 9° C. Meine Aquarien, in welchen meine Kul 
turen ungefihr vom 70. Tage nach der Befruchtung an gehalten wurden 
hatten eine solche von 12° C. Unter welchen Bedingungen jedoc! 
Bohis Forellen und Lachsserien heranwuchsen ist mir unbekannt 
Waren diese auch nur um einige Grade in der Wassertemperatu 
niedriger, als die meinigen, so ist der Untersehied geklirt. Dem 
wie schon erwihnt, tibt ja die Temperatur auf die Schnelligkeit di 
Entwicklung gerade bei den Salmoniden einen sehr mabgebenden Ein 


1. Querschnitt dur eine Bachtor nacl r Betruchtur Orientierung ut 
la | chitstalten Beschreibung he ‘I vezeichnet aur Ot ttischhohe 
| tz-Mikr Leitz-Objektiv tz-Okulart. Tut iat mit Verg etwa 


flu aus. Man mub somit beim Vergleich von Entwicklungsstadien 
heziiglich der Arbeiten anderer Autoren aiuberst vorsichtig zu Werke 
vehen und darf sich dureh evtl Unterschiede nicht beirren” lassen. 
sofern die Temperaturverhaltnisse, unter welchen die zu vergleichenden 
Entwickiungen verliefen, nicht bekannt sind, oder zum mindesten An- 
gaben iiber die Linge der verschiedenen Entwicklungsperioden  vor- 
liegen, wie Zeitdauer von der Befruchtung bis zum Ausschliipfen, bis 
zur Resorption der Dotterblase und dergleichen. Ich verweise 
als Beispiel auf die Angaben von Fe/ix (1906), dal Lachs und Forelle 
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twa am 100. Tage nach der Befruchtung ausschliipfen. Diese Angabe 
besagt absolut nichts, wenn nicht die Wassertemperatur bei der Ent- 
wicklung mit angegeben wird. Bei meinen Kulturen z. B.. die bei 
9° © aufwuchsen, begann das Schliipfen schon mit dem 36. Tage nach 
ler Befruchtung. Abhnlich steht es mit den Angaben von Felix, dab 
die Genitalleiste zum erstenmal bei Lachsembryonen aus dem 60. Tage 
der Entwicklung nachzuweisen ist. 

Ks folgt nun die Schilderung meiner Schnittpriiparate auf den ver- 
«hiedenen Altersstadien, wobei ich bemerken méchte, es sich, wenn 
nichts besonderes bemerkt ist, stets um Querschnitte handelt. 

\uf meinen Schnittpraparaten von Bachforellen etwa 90 Tage nach 
der Befruchtung fand ich also Bilder, die sich mit denjenigen Bohis 
vom Lachs 199 und 227 Tage nach der Befruchtung decken (Abb. 1). 
Schwimmblase ist bei diesen Tieren bereits vorhanden. Die Gonaden 
befinden sich, um mich der Bezeichnung Bohis zu bedienen, auf dem 
Stadium der Geschlechtsfalte. Gescehlechtsunterschiede sind noch nicht 
zu-erkennen. Alle Fische, die man auf diesem Stadium schneidet 
zeigen das gleiche Bild, auch in Bezug auf die Gonaden. Nur dab 
sich beim einen Fisch mehr, beim anderen weniger Urkeimzellen in 
den Geschlechtsfalten befinden. Ventral von den primiren Harnleitern 
liegt die Schwimmblase, meist aber nicht in der Mitte zwischen beiden. 
sondern durch den Darm nach links abgedriickt, besonders wenn. sie 
beim Fixieren des Fisches aus irgendeinem Grund die Luft) verloren 
hat und infolgedessen geschrumpft ist. Ventral hiervon beiden 
Seiten des Darmes liegen die Geschlechtsfalten mit dem Peritoneal- 
epithel durch eine diinne Leiste verbunden. Auf Sehnitten weiter 
kaudal, wo der Darm grébere Dimensionen annimmt. ist die linke 
Geschlechtsfalte starker zur Seite gedringt. Auf Priiparaten, in welchen 
die Schwimmblase nicht geschrumpft ist. ist durch letztere die linke 
(ronade mehr ventral herabgedriickt, wie auch Boh? richtig bemerkt 
hat. Die Fische fiihren in diesem Alter noch reichlich Dotter, schneiden 
sich aber trotzdem sehr gut. Was die innere Struktur der Geschlechts- 
falten betrifft, so habe ich nicht viel Besonderes zu sagen (Abb. 2). 
Die Urkeimzellen sind groBe Zellen, von blassem Aussehen, die Kerne 
sind gro} und rund, besitzen ein feines Chromatinnetz und melrere 
Nukleolen. Das Plasma ist feinkérnig. Die umgebenden Zellen unter- 
scheiden sich in nichts von den iibrigen Peritonealzellen héchstens 
durch etwas intensivere Farbbarkeit. Zellgrenzen sind selten deutlich. 
Wenn ich diese Zellen respektive deren Abkémmlinge spiiterhin als 
Stromazellen bezeichne, so sollen damit nur die durch einfache Zell- 
teilung der urspriinglichen Peritonealzellen entstandenen Nachkommen 
derselben gemeint sein, welche innerhalb der Keimdriise die Geschlechts- 


zellen umgeben. Denn von einem eigentlichen Stroma. wie z. B. bei 
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Siugetieren und Selachiern kann bei Knochentischen nicht gut g¢ 
sprochen werden, wie das auch schon Semper (1875) und spate: 
Jungersen (1899) richtig konstatiert haben. Nachdem das eben be 
sprochene Stadium demjenigen sehr aihnlich sieht, auf welchem Bo/ 
Ubergiinge von Peritonealzellen in Geschlechtszellen bemerkt habe: 
will, habe ich meine Schnitte und auch alle spiiteren auf diesen Punk: 
hin aufs Genaueste untersucht. 

Ich mubB gestehen, dab auch ich mehrmals Bilder gefunden halx 
die dem von Bohi in seiner Abb. 36a wiedergegebenen vollkomme: 


ahnlich waren. Man kann sich hier dem Eindruck schwer verschlieben 


\l 2. Quersehnitt durch die rechte Gonade und deren Umygebung von einer Bachforelle Tag: 
r Befruehtung Beschreibung siehe Text! Gezeichnet aut Objekttischhohe mit Leitz 
Mikroskop. Leitz-Objektiv 7, Leitz-Okular 1. Tubustinge mm, VergréBerung etwa 20S fael 


dab tatsitchlich Ubergangsstadien zwischen Peritonealzellen und Ge- 
schlechtszellen vorhanden sind. Zumal die von mir gewiahlte Schnitt- 
dicke von 10 es als ausgeschlossen erscheinen libt. daB diese Uber- 
vangsstadien nichts anderes sind, als angeschnittene Urkeimzellen 
Immerhin diirfte es schwer sein, zu beweisen, dali} der erwihnte Kin- 
druck einwandfrei richtig: ist. 

Mitosen habe ich auf dem besprochenen Stadium nicht bemerken 
konnen. Die Bemerkung wie Bohs (1904) und Felix (1906). dab zu 
bestimmter Zeit in der Entwicklung eine plétzliche Vermehrung det 
Keimzellen auftritt, wobei gleichzeitige UCbergangsbilder von »Coelom- 
zellen« zu Keimzellen besonders deutlich sind, konnte ich nicht machen. 
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Der Zuwachs an Grobe der Gonade und Zahl der Keimzellen geschah 
vielmehr stets kontinuierlich. 

Manchmal waren die Geschlechtsfalten so dicht an den Darm an- 
vedriickt, daB eine Verbindung mit dem diesen umgebenden Peritoneal- 
epithel entstand. An solchen Stellen fand reichlich Einwanderung von 
Peritonealepithelzellen in die Geschlechtsfalte statt (s. Abb. 2). Keim- 
seite und BlutgefiiBseite sind hier noch nicht unterscheidbar. 

Das nichste Altersstadium, das ich auf Schnitten untersuchte, waren 
Regenbogenforellen meiner Kulturen im Alter von 121 Tagen nach 
der Befruchtung. In diesem Alter wat 
die Schwimmblase in voller Ausdehnung 


vorhanden, der Dotter verschwunden, dic 


Abb. 5. Quersehnitt dur lie rechite Go Abb. 4 Querschnitt dur lie ore te Gona 
nade einer Regenbovenforelle, 121 Tage Revenbogenforelle, 121 Tage nas der Betruchtung 
nach der Betr tung, minnliche Ten Degeneration der groben elalinlichen Keimzellen: erste 
denz: Keimzellen zystenartig angeordnet. Schritt zur miannlichen Tendenz Beschreibung sic 
Beschreibung siehe Text! Gezeichnet aut rext! Gevzeichnet mit Leitz-Mikroskop, Zeiss-Olimmer 
Objekttischhohe mit Leitz-Mikroskop sion Apochromat 2 mm, Zeiss-Okular 6 lubuslany 
Leitz-Objektiv 7. Zeiss-Kompens. Oku aufObjekttischhohe. VergroBerung et wa 319 fa 
ir 6. Tubuslange 169mm. VergroBerung 

wa ? 


Appendices pyloricae bereits voll ausgebildet. Die Gonaden waren ungefiih: 
doppelt bis viermal so grofs wie bei den Bachforellen 90 Tage nach det 
Befruchtung. Sie lagen zu beiden Seiten der Schwimmblase in. reich- 
lichem Abstand vom Darm, mit dem die Schwimmblase umgebenden 
Gewebe nur noch durch ein schmales Band verbunden, so da eine 
Kinwanderung von Peritonealepithel- oder sonstigen Zellen nicht meh 
moglich ist. Der innere Bau weist schon gewisse Unterschiede auf. 
Bei der einen Art der Gonaden, deren Tendenz ich als mannlich be- 
zeichnen modchte, haben sich die Keimzellen stark vermehrt und legen 
mehr oder minder deutlich in Gruppen. Die Zellgrenzen = sind un- 
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deutlich. Diese Gruppen sind von  friiheren Peritonealepithelzellen 


deren Zahl sich ebenfalls, aber etWas weniger vermelrt hat, umgeben. 


Letztere Zellen sind  hiiutig abgeflacht wie Follikelzellen. Ks bildet 


sich so eine Art Cysten, die dadurch entstehen. dab zwischen dey 


einzelnen sich vermehrenden Gruppen der Keimzellen die Stromazellen 
Hach gedriickt werden. —Innerhalb dieset Cyvsten nehmen die Keim- 
zellen immer mehr an Zahl zu. was naturlich auf Kosten ihrer Grote 
geht (Abb. 3 

Die Keimzellen haben tiberhaupt an GréBe Wenig zugenommen 
Die Vermehrune derselben diirfte jetzt nur noch durch Teilung vo, 
sich gehen, da eine Kinwanderung infolve dey 
schmalen Beschaffenheit des Aufhiingebandes 
der Gonaden kaum mehr denkbar ist. Die 
Teilungen scheinen sich rasch zu vollziechen: 
denn man findet Teilungsstadien nicht hiiufig. 
Immerhin konnte ich ( ‘hromosomenbildung hier 
und da konstatieren. Die fiir die Bachforelle 
angegebene Zahl von 12 Chromosomen diirfte. 
soweit ich davon Zahlungen machen konnte. 
auch bei der Regenbogenforelle richtig sein. 

Oft konnen auch die Keimzellen noch un- 


regelmaBig  zerstreut sein, ein offenba: 
weniger weit entwickeltes Stadium dann 


sind auch die Stromazellen noch wenig abge- 


Hacht. Vereinzelt finden sich Keimzellen von 
betriichtliche) Grobe, die den Kindruck von 


lu 
nbogen. machen. Manche hiervon sind jedoch 
in Zerfall begriffen. indem die Kernmembran 
Beschreibung siche ‘Texte aufgelist und das Chromatin mehr oder we- 
or niger zersteut ist Abb. 4). 
= Dabs zuniichst die Gonade sich bei Samit- 
sling pom rerol 


twa lichen jungen Fisch hen in weibliches Richtung 

mehr oder weniges weit) entwickelt. scheint 

zum mindesten hej Salmoniden die Regel zu sein. (1906) z. B. 
fand »daB alle yon ihm untersuchten ungen Mannechen yon Salmo 
salar in dem vorderen Absclinitt ihrer Genitaldriise vollstiindig aus- 
vebildete Kier zeigten.« Leider ist tiber das genaue Alter der Fisch- 
chen sowie iiber die Dauer dieses Zustandes nichts Niheres angegeben,. 
Keimseite und Blutgetiibseite sind im Alter von 12] Tagen nach 
der Befruchtung des Ofteren bereits zy erkennen. Und zwar liegt 
die Blutgefiabseite stets medial gegen den Darm zu, Wihrend die 
Keimseite lateral gelegen ist. Doch mochte ich diese | 


sezeIchnungen 
nicht im Sinne Brochs angewendet wissen. nimlich, als ob laterale und 
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mediale Seite der Genitalfalte sozusagen als Keimseite und Blutge- 
fiBseite aus histologischen Griinden priidestiniert seien. Meiner Auf- 
fassung nach ist das Hervortreten dieses Unterschiedes mindestens 
vei Forellen lediglich auf mechanische Griinde zuriickzufiihren. indem 
die sich vermehrenden Keimzellen die Stromazellen nach einer Seite 
ibdriingen. 

Andere Bilder zeigen jene Gonaden, die webliche Tendenz haben 
Abb. 5). Hier haben sich die Keimzellen kaum vermehrt. dagegen 
haben sie betriichtlich an GréBe zugenommen. Die Stromazellen haben 


sich etwas vermehrt: wo zwei Keimzellen durch ihr GroBenwachstum 


\ Quers itt dur 1 echte ¢ i ner Regenbogentor Kultur \ Pag 

tung Die Gonade in zwei Teile zerschiniirt Beschreibung siehe Text G 

t aut Objekttiselho! mit Leitz-Mikroskop, Leitz-Objektiv 7. Zeiss-Kompens.-Okular | 
fubuslange 192 mm, Vergroverung etwa 20% tact 


nahezu zusammenstoben, sind die Stromazellen zwischen ihnen  flach 
vedriickt: in den vielfach noch vorhandenen Zwischenriumen haben 
sie jedoch noch ihre urspriingliche, rundliche oder lingliche Gestalt 
heibehalten. Umwandlungsbilder von Geschlechtszellen in Follikelzellen 
habe ich nie bemerkt. 

Das eben beschriebene Verhalten zeigen in diesem Alter auch die 
Uberreifekulturen und waren hier gew6hnlich keine Unterschiede zu 
bemerken, auch nicht im Zeitpunkt der Differenzierung. Ein’ Fisch 
von K. zeigte jedoch recht sonderbare Bilder. Die Gonaden hatten 
am kranialen Ende ein Aussehen, von dem man nicht sagen kann, 
ob es mehr fiir eine weibliche oder mehr fiir eine miainnliche Tendenz 


<pricht: denn sowohl grobe eiihnliche Zellen sind zahlreich vorhanden, 
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von denen sich keine in Degeneration befindet, als auch mehrer 
Gruppen kleinerer Keimzellen cystenartig von flachen Follikelzelle: 
eingeschlossen. Dies wiire noch nichts Besonderes; denn solch zweife! 
hafte Stadien macht schlieBlich jede Gonade durch. Anders wird e 
gegen die Mitte der Gonade zu. Die linke Gonade behalt ihren zweife! 
haften Charakter bei und macht bald einen mehr weiblichen, bald aut 
einem anderen Schnitt wieder einen mehr miinnlichen Eindruck. Di: 
rechte Gonade hingegen hat sich in zwei Teile zerschniirt, von dene: 
der mehr dorsal gelegene einen halbwegs weiblichen, der ventral ge 
legene einen miinnlichen Charakter trigt (Abb. 6). Aus der Abbildung 
ersieht man am besten, wie die Uberreifekulturen schon sehr  friil 
Unregelmibigkeiten bei der Geschlechtsbildung und Zwischenforme: 
aufweisen. 

In einem Alter von 131 Tagen nach der Befruchtung sind schon 
viele Fische in der Ditferenzierung ziemlich fortgeschritten. Immerhin 
sind aber noch zahlreiche Tiere von unentschiedener Tendenz = vor- 
handen. Im miinnlichen Geschlecht haben sich oft schon durch Ein- 
dringen der Follikelzellen die Cysten aufgelést und die Geschlechts- 
zellen liegen mit Follikelzellen abwechselnd gleichmiibig in der Gonade 
verteilt. Im weiblichen Geschlecht liegen um die groben eiartigen Zellen 
Follikelzellen in gréberer Zahl als auf friiheren Stadien. Die tbrigen 
Stromazellen haben sich verringert. 

Die Gonaden sind mit der Coelomwand durch ein schmales Auf- 
hingeband in Zusammenhang. 

In diesem Altersstadium gelingt es auch schon leicht, die Gonaden 
aus den Fischchen herauszupréparieren. Die Fischchen sind in diesem 
Alter 30 mm lang, die Gonaden etwa 6 mm. Die Unterschiede in 
der Differenzierung sind natirlich nur auf Schnitten zu erkennen. 

In einem Alter von 135 Tagen nach der Befruchtung ist nur wenig 
Unterschied von dem vorigen Stadium vohanden. Deutlich differen 
zierte Fische kommen zwar nicht selten vor. aber auch solehe mit 
Gonaden unentschiedener Tendenz sind noch zahlreich. Auch habe 
ich in diesem Alter Fische gefunden, bei denen in der Gonade det 
Linge nach Sticke mit ausgesprochen weiblichem Charakter mit solchen 
von rein minnlichem Charakter mehrmals abwechselten, so dab es nicht 
abzusehen war, welches Geschlecht hier schlieblich die Oberhand ge- 
winnen. wiirde. 

Das niichste untersuchte Stadium waren Fische im Alter von 145 
Tagen nach der Befruchtung. Die Gonaden hatten natiirlich an Grébe 
zugenommen, was ich wohl nicht jedesmal zu bemerken brauche. Die 
Differenzierung ist schon allenthalben soweit fortgeschritten, dab iiber 
die geschlechtliche Richtung der Gonaden der einzelnen Fischchen kein 


Zweifel mehr bestehen kann. In weiblichen Gonaden liegen die groben 
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eiartigen Keimzellen dicht gedriingt in vermehrter Anzahl, etwa 20 
Stiick gegen 5 bis 10 auf dem vorhergehenden Stadium. Zwischen 
ihnen liegen flache Follikelzellen, dunkel gefiirbt. In den gréBeren 
Liicken aber liegen in Gruppen von 3 bis 9 Stiick Keimzellen von weit 
veringerer Grobe als die groBen eiaihnlichen Zellen (Abb. 7). Sie 
zeigen keine Spur von Degeneration und man kann daher wohl nicht 
behaupten, dab es sich hier um Keimzellen miinnlicher Tendenz handelt. 
die von den wachsenden weiblichen Keimzellen schlieBlich verdriingt 
werden. Sie gleichen vielmehr so sehr den Bildern, die Boshi als Be- 
weis seiner Behauptung bringt, dal »Coelomzellen« sich innerhalb det 
Gonaden in Geschlechtszellen 
umwandeln, dab es oft schwer 
fallt, etwas dagegen vorzubrin- 
ven. Zumal ich in diesem Alter 
nie Teilungsstadien von Keim- 
zellen beobachten konnte. Frei- 
lich unterschieden sich diese 
kleinen WKeimzellen in nichts 
yon den friiher von mir ge- 
zeichneten in Cysten angeord- 
neten Keimzellen von Gonaden 
mit miinnlicher Tendenz, als 
eben dadurch, dab sich bei 


ihnen keinerlei Teilungsstadien 


nachweisen lassen, und auch 


Abb. 7. Querschnitt durel di inke Gonade eit 
von ihnen keine (ysten vebil- weiblichen 145 Tave nach der Be 
fruchtung. Abbildung eines Teilstiickes. Grobe 
det werden. Und so ist es doch ihnliche Zellen von Follikelzellen umgeben, dazw 
am wahrscheinlichsten. es * hen Keimzellen noch labil, die durch Her 
zu Lizellen werden konnen. Beschreibung siehe Text 
sich hier um Keimzellen von — Gezeichnet auf Objekttisehhohe mit Leitz-Mikroskop 
‘ nn Leitz-Objektiv 7, Zeiss Kompens.-Okular 6, Tubus 


handelt, deren Teilungsstadien 

mir entgangen sind, und die durch Heranwachsen zu weiblichen Eizellen 
werden. Denn anders libt sich die vermehrte Anzahl der groben ei- 
artigen Zellen in diesem Altersstadium nicht erkliiren, da es sicher ist. 
dab diese groben Zellen sich keinesfalls mehr durch Teilung vermehren. 
Auch habe ich auf spiiteren Schnitten (248 Tage alten Weibchen) alle 
Ubergiinge zwischen den noch nicht in das Wachstumsstadium einge- 
tretenen Keimzellen unentschiedener Tendenz und den groben eiilin- 
lichen Zellen gefunden. 

Fiir das miinnliche Geschlecht ist in diesem Alter wenig Neues 
zu sagen. Die Cysten sind verschwunden, die Geschlechtszellen nicht 
mehr so gleichmabig verteilt, ihre Zahl ist natiirlich gewachsen. Es 
macht sich oft eine mehr reihen- oder gruppenweise Anordnung bemerk- 
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bar (Hodenfollikel Jungersens’) Die Reihen sind durch Zwischenriums 
vetrennt. Am Rande der Gruppen liegen vereinzelt  Follikelzellen 
lhre Zahl ist sehr gering. Das die Gonade versorgende Blutgefil 
ist gro} und deutlich. In Kultur V traf ich neben in der oben by 
schriebenen Weise normal entwickelten Tieren einen 147 Tage alten 
Fisch, dessen rechte Gonade auf den Querschnittsbildern nur 2 
eiahnliche Zellen aufwies, davon eine in Degeneration. Alle anderen 
Geschlechtszellen waren nicht in das Wachstumsstadium eingetreten 
und zeigte so diese Gonade miinnliche Tendenz, wiihrend die link 
noch typisch weiblichen Charakter trug. Das Tier schien also in Um- 
wandlung zum Miannchen begriffen, nachdem es sich yorher in’ weib- 
licher Richtung entwickelt hatte. Auf weiter kaudal gelegenen Nehnitten 
zeigte die rechte Gonade rein miannlichen Charakter. Die Umwand- 
lung geht also in kaudokranialer Richtung vor sich. Bei einem zweiten 
Fisch (151 Tage nach der Befruchtung) war es ebenso. nur hatten die 
beiden Gonaden ihre Rollen vertauscht. Uberhaupt war auf diesem 
Stadium in den Uberreifekulturen der Differenzierungszustand noch 
bedeutend labiler, als in den weniger iiberreifen gleichen Alters. Kine 
Beschleunigung der Differenzierung eines Geschlechtes durch die Uber- 
reife gegeniiber der normalreifen Kultur, wie sie von BR. Hertwig (1920 
bei Fréschen gefunden wurde, war somit nicht festzustellen. auch auf 
spiiteren Stadien nicht. 

Mit zunehmendem Alter von 150— 250 Tagen nach der sefruchtuny 
nehmen die Gonaden an GréBe zu. Das \ufhangeband schrumpft 
erheblich zusammen. Alle friiheren Autoren gaben die Aufhinge- 
hander als stets vorhanden an. Ich habe auf Schnitten dlterer Stadien 
dieselben nicht mehr finden kénnen, doch mag das an den Priparaten 
velegen haben. Dagegen sind die Gonaden kranialen und am 
kaudalen Ende durch einen deutlichen Gewebestrane mit den Teilen 
der Peritonealscheidewand verbunden. welche die Enden der Leibes- 
hohle begrenzen. Ich vermeide es lieber den kaudalen Crewebsstrang 
kurzweg als Geschlechtsausfiihreang bzw. dessen Anlage zu bezeichnen. 
Inwieweit diese Bezeichnung berechtigt ist. miiBten erst cingehende 
Untersuchungen iiber diesen Punkt erkliren. Was sonst die Geschlechts- 
austthrginge betrifft. so kann ich fiir das von mir untersuchte Material 
hier nur bestitigen, was schon Jungersen (LSS9) festgestellt hat, niimlich 
daly ein’ Zusammenhang zwischen Harnapparat und Ausfiihrgiingen 
bei der Entstehung ietzterer nicht besteht. dieselben vielmehr als ein- 
fache Verlingerung der Keimdriise angeleet. werden. 

Die Geschlechtsdifferenzierung wird nun immer deutlicher. die Zahl 
der Geschlechtszellen nimmt im miinnlichen. wie im weiblichen Ge- 
schlecht zu. Im ersteren sind die Geschlechtszellen nicht mehr von 


blasser Farbe wie friiher. Sie fiirben sich stark. Die GréBe ist 
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eher geringer als auf friiheren Stadien, dafiir die Zahl stark vermehrt. 
Die Zwischenraiume zwischen den Reihen und Gruppen der Geschlechts- 
zellen sind deutlicher geworden und anastomosieren. 

Im weiblichen Geschlecht sind immer noch Keimzellen zu sehen. 
lie noch nicht ins Wachstumsstadium eingetreten sind. 

In der Uberreifekultur IV traf ich einen 224 Tage alten Fisch mit 
verkiimmerten Gonaden. AuBerdem zeigten auch die Uberreifekulturen 
nichts Besonderes. 


b) Umbildungen. 

Mit 250 Tagen nach der Befruchtung zeigte es sich, daf man auch 
makroskopisch die Gonaden schon auf ihr Geschlecht hin unterscheiden 
konnte. Die Fischchen waren in diesem Alter ungefihr 4.5--5 em 
lang. Freilich kamen auch noch einzelne vor. die erheblich kleine: 
waren. Ich trug mich also schon mit dem Gedanken, meine Kulturen 
abzutoten und das CGe- 
schlecht festzustellen. Die 
wenigen noch zu kleinen 
Fische hiitte ich ja ganz 
einbetten schneiden 


und so auf ihr Geschlecht 
prifen konnen. Vorsichts- 


halber aber bettete ich 
vorher noch 15. Fische 
der Kultur ganz. ein =— 
und untersuchte sie auf ' ! 


Schnitten. 
Nun aber kam es 


ganz anders als ich er- 
Abb. Ss. Sehema natiirliche Grobe einer Reger 


wartet hatte. bogentorelle 250 Tage nach der Betruchtung: zur Erliuterung 


Ich hatte die Tiere wie des Verhidltnisses zwischen Fischlange und Gonadenlinu 


Oben 2 minnliche Gouaden, normal 17 ler Fisehlainge 
alle vorhergehenden, hel darunter eine normale weibliche Gonade. unten eine Gonads 
welchen ich stets einwand- aut dem Umbildungsstadium aus Kultur V, wie es im Text 

beschrieben ist, rekonstruiert nach den mikroskopischen 
frei die Gonaden hatte fest- Praparaten 


vf Die linke punktierte Linie zeigt das kraniale. die reelit 
stellen konnen, etWas vor las kaudale Ende der Gonade. bzw. von deren Authings 


dem kaudalen Ende der strang an. Die mittlere punktierte Linie zeigt die Stell 
an, an Welcher fiir gewOhnlich zu schneiden begonnen wurde 
Brustflosse durchschnitten, Links von ihr das im Text als solches bezeichnete » Ke pt 
, sticks des Fisches, rechts von ihr das »Rumoptstiick 
das abgetrennte Kopfstiick 
aufgehoben und das Rumpfsttick auf Schnitten in kaudaler Richtung 
verfolgt (vgl. hierzu die Abb. 8). Wie erstaunt war ich aber in diese1 
K6rperregion nur bei den wenigsten Fischen Gonaden feststellen zu 
kénnen, wiihrend bei den anderen nur kiimmerliche Reste oder blow 


der Aufhingestrang vorhanden waren. Ich bettete hierauf auch noch 
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die Kopfstiicke ein und verfolgte diese auf Schnitten in kraniale: 
Richtung. Das Ergebnis war folgendes: 

5 Fische erwiesen sich als typische Mannchen, auch schon in den 
Rumpfsticken erkennbar. Jedoch waren die Gonaden im Vergleict 
zu denen von Fischen der Normalkultur gleichen Alters von kiimmer- 
licherem Aussehen und ihrer ganzen Liinge nach viel kleiner im Durch- 
messer. Gegen die Enden zu nahmen sie natiirlich immer mehr an 
Durchmesser ab. Auch war die Lange gering. 

Kin weiterer Fisch miannlichen Charakters hatte so kurze, kiimmer- 
liche Gonaden, dal diese nur im Kopfteil zu unterscheiden waren 
Im Rumpfteil waren nur die Gewebsstriange zu sehen, welche die Ver- 
bindung mit der Peritonealscheidewand bildeten. Der 7. Fisch war 


ein typisches Weibchen. 


Abb. Quersehnitt durch die linke Gonade einer mannlichen Regenbogentorelle der Normal 
itur, 250 Tage nach der Betruchtung mit BlutgetaB. Gezeichnet aut ObjekttischhGhe mit Leitz 
Mikroskop, Leitz-Objektiv 7. Leitz-Okular 1, Tubuslange 192 mm. VergroUerung etwa 120fach 


Der 8. Fisch war ebenfalls ein Weibchen, doch waren die Gonaden 
am kranialen Ende des Rumpfstiickes kurz vor ihrem Ende getroffen, 
ihre Linge also gering, ebenso ihr Durchmesser. 

Die 7 tbrigen Fische lieBen in den Rumpfstiicken ein Geschlecht 
unmoglich unterscheiden. Zumeist waren hier nur die Aufhiingestriinge 
oder kiimmerliche Reste von Gonaden zu erkennen. Letztere zeigten 
stets minnliche Strukturen. In den Kopfstticken folgten auf Schnitte, 
die meist noch miinnliche Strukturen aufwiesen, solche, die in der 
miannilichen Struktur einige Eizellen in Degeneration zeigten. Schlieblich 
ging dann am kranialen Ende die Gonade in ein Ovar iiber. Diese 
Ovarien waren, wie schon aus dem Obengesagten hervorgeht. nur von 
sehr geringer Liinge. Auch der Durchmesser war viel kleiner als bei 


normalen Ovarien. Meist waren die Gonaden ungleich lang, so dab 
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oft auf den Schnitten die rechte Gonade minnliche, die linke weib- 
liche Struktur aufwies, oder umgekehrt oder es war an Stelle der 
einen Gonade iiberhaupt nur ein Gewebsstrang zu erkennen. 

Es wire nun nichts so Auffilliges, daB am Ende von weiblichen 
Gonaden miannliche Strukturen zu sehen sind; denn schlieBlich betinden 


sich in jeder weiblichen Gonade Keimzellen, die noch nicht in das 


Abb. 10, Querschnitt durch die rechte Gonade einer weiblichen Regenbogentorelle der Normal 
ultur, 290 Tage nach der Befruchtung. Das zuvehorige BlutgefaB lag hier infolge sSchrumpfung 
twas abseits. Gezeichnet aut Objekttischhohe mit Leitz-Mikroskop, Leitz-Objektiv 7 


lubushinge 152 mm, VergrOBerung etwa 120fach. 


Leitz-Okular 1 


Wachstumsstadium eingetreten sind und zwar natiirlich besonders zahl- 
reich an den Enden. Das <Auffillige hier war die geringe Liinge und 
die kiimmerliche Gestalt iiberhaupt, welche den erwiaihnten Ovarien 
eigen war. Auch war die Zone, die minnlichen Charakter trug, ver- 
iuiltnismiBig viel ausgedehnter als bei normalen Gonaden, sowie Ofters 
degenerierende Eizellen zu sehen, so daB man sich dem Eindruck nicht 
verschlieBen konnte, es handle sich hier um Ubergangsstadien vom 
Weibchen zum Mannchen: indem die Umwandlung hauptsiichlich in 
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kaudo-kranialer Richtung vorsich geht, manchmal auch an beiden Ende: 
einsetzt. Gestiitzt wird diese Ansicht noch dadurch, dab auf de: 
vorhergehenden Altersstadien auch bei Uberreifekulturen gan: 
selten abnormale Gonaden vorkamen und die eben beschriebenen Bilde 
nicht zu finden waren, weiterhin durch die Beobachtung, daB das Gs 
schlechtsverhaltnis dieser jungen Stadien annihernd 50:50 war, wiihren: 
es in der Zeit nach dem Auftreten der Zwischenformen eine merk 
liche Verschiebung zugunsten des miinnlichen Geschlechtes erfahre: 
hatte. Man wende nicht ein, es kénnten mittlererweile mehr Weib 


chen eingegangen sein! Das abgestorbene Material wurde vor den 


Dias 
By 
Abb. IL. Querschnitt durch 
rechte Gonade einer Re 
venbovenforelle der KulturV, 
nach der Betruch- 
tung. Rumptstiick. Mannliche Abb. 12. Dieselbe Gonadk 13 Dieselbe Gonade wie 
struktur, viele Stromazellen, wie in Abb. 11 bei gleicher Abb. 11 und 12 bei gleicher Ver 
Beschreibung siehe Text! Ge VergroBerung. Quetschnitt yroBerung (120 fact Quersehnitt 
peichnet aut Objekttischhohe vom Kopfstuck mit weib vom Koptstiick bedeutend weiter 
mit Leitz-Mikroskop, Leitz lichen Keimzellen in De cranial, Struktur iiberwiegend weib 
Objektiv 7, Leitz-Okular 1 generation Beschreibung lich. Die Gonad> ist hier an d 
fubuslinge 192 mm. also bei siehe Text! stelle ihres groten Durchmesser 
vleicher Vergr erung ibgebildet. Val. das GroBenverhalt 
Abb ind 10 tact 


Abb, 1 Niiheres im ‘Text 


Auftreten der Zwischenformen. also vor dem 250. Tag nach der Be- 
fruchtung in ausreichenden Stichproben untersucht und fand sich hier 
ein annihernd gleiches Geschlechtsverhiltnis. Nach dem 250. Tag 
nach der Befruchtung, also nach dem Auftreten der Zwischenformen 
wurde das wenige absterbende Material vollstandig auf sein Geschlecht 
geprift und ergab sich hier schon ein Uberwiegen der Minnchen auch 
bei den abgestorbenen. 

Der Vollstiindigkeit halber will ich hier aber auch noch eine kurz 
skizzierte Beschreibung jedes einzelnen der 7 wichtigen Fische folgen 


lassen. Besser als alle Worte jedoch erliutert die eben beschriebenen 
Umbildungsformen ein Vergleich meiner Abbildungen der Zwischen- 


i 
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formen mit Gonaden von 
normalen Fischen gleichen gf 

Alters (Abb. 9 und 10), die 
ich im AnschluB an die nach- 
folgende Beschreibung ange- 
fertigt habe. Wobei hier be- 
tont sei, dab die Abb. 9—— 15 
simtlich gleiche Vergr6Berung 
besitzen. Schon die Grében- 
unterschiede allein sind von 
Bedeutung. Alle die verschie- 
denen Bilder der beschriebe- 
nen Zwischenformen zu brin- 
ven war freilich unméelich: 
denn jeder Fisch. ja nahezu 


jeder Schnitt gibt da wieder 


ein anderes Bild. Ich habe 


deshalb nur wenige der mar- Abb. 14. Querschnitt dureh die rechte Gonade einer 
Regenbogentorelie der Kultur V, 2500 Tage nach der Be 


kantesten Stadien im Bilde  fruchtung, sehnitt vom Rumpfstiick, Oben Peritonea 


festgehalten epithel aus der Umyebung der schwimmblase. Ubrigs 
Beschreibung siehe Text! Gezeichnet bei gleicher Ver 
Bei Fisch Nr. 9 ist auf den wie Abb, und 10. (120 fa 


kaudal gelegenen Schnitten 
des Rumpfsttickes nur eine Andeutung der rechten Gonade zu sehen und 


mwar sind darin zunichst nur Stromazellen zu erkennen. Etwa 15 Schnitte 


4 Dieselbe Gonade wie in Abb. 14, bei gleicher VergréBerung (120 fac! schnitt) vom 


weiter kranial gelegen Beschreibung siehe Text ' 


Archiv f mikr. Anat. Entwicklunesmechanik Bd. 
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weiter kranial sind auch Keimzellen vorhanden. Keine davon js; 
ins Wachstumsstadium eingetreten, wodurch die Gonade ein) miann 
liches Gepriige bekommt (Abb. 11). Im Kopfstiick treten zuniichs 
einige Eizellen auf, davon ein Teil in Degeneration (Abb. 12). Aue! 
die linke Gonade ist nun angedeutet, enthilt aber zunichst nur Stroma 
zellen. Die rechte Gonade nimmt dann weiter kranial bald rein weil 
lichen Charakter an (Abb. 13), wihrend die linke ganz verkiimme 
bleibt. Sie zeigt fast ausschlieBlich Stromazellen., wie sie sonst di: 
Aufhangestriinge charakterisieren, daneben wenige Keimzellen miinn- 
lichen Charakters hier und da eine degenerierte Ejizelle eingespreng 
oder an deren Stelle eine Liicke im Gewebe. Der Durchmesser auc! 
an der stirksten Stelle ist minimal. Auch die rechte Gonade ist ar 
ihrer starksten Stelle von recht kimmerlichem Durchmesser. Die Ling: 
ist ebenfalls weit geringer als bei normalen Gonaden. 

Bei Fisch Nr. 10 weist im Rumpfstiick auch auf stark kaudal ge 
levenen Stiicken die linke Gonade weibliche Struktur auf und behilt 
dieselbe, an Durchmesser alimiihlich zunehmend, ihrer ganzen Ling: 
nach bei. Der Durchmesser erreicht ungefiihr die Ausdehnung eines 
normalen weiblichen Gonade. Die rechte Gonade besteht im Rumpf- 
stiick aus drei Teilen, die hauptsichlich Stromazellen und daneben 
wenige Keimzellen miinnlichen Aussehens aufweisen. In dem ventralen 
der drei Teile nehmen die Keimzellen minnlicher Tendenz zu (Abb. 14), 
ie weiter kranial die Schnitte liegen. Ein vierter Teil kommt dann 
noch hinzu. Noch weiter kranial treten im ventralen Teil degene- 
rierende Eizellen auf. wihrend in den beiden am meisten dorsal ve- 
legenen Teilen immer mehr Keimzellen miinnlichen Typs_ erscheinen 
Abb. 15). Weiter Kranial und besonders im Kopfteile nimmt dann 
der ventrale Teil immer mehr den Charakter einer weiblichen Gonads 
an und erreicht auch einen Durchmesser, der dem einer normalen nut 
wenig nachsteht. Die Linge des Teiles mit weiblicher Struktur ist 
allerdings wesentlich geringer als die einer normalen weiblichen Gonade. 
Die iibrigen drei Teile nehmen im Kopfsttick an Ausdehnung allmahlich 
ab. je weiter kranial die Schnitte liegen. Zuerst verschwindet det 
vierte Teil, dann ein gutes Stick weiter kranial die anderen beiden 
Teile. indem ihr Durchmesser immer geringer wird und sie schlieblich 
nur noch Stromazellen enthaltend in das Peritonealepithel auslaufen 
das die Schwimmblase umgibt. 

Bei Fisch Nr. 11 ist auf den kaudal gelegenen Schnitten des Rumpt- 
stiickes nur die rechte Gonade zu sehen. Sie zeigt wenige degene- 
rierte Kizellen, ihr Durchmesser ist etwas geringer als der der Gonade 
in Abb. 11. Weiter kranial nimmt sie bald weibliche Struktur = an, 
bleibt aber im Durchmesser ihrer ganzen Linge nach bedeutend hinte: 


dem einer normalen Gonade zurtick. 
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Die linke Gonade ist erst im Kopfstiick zu bemerken, sie ist  zu- 
nachst von sehr geringem Durchmesser und enthilt neben Stroma- 
zellen wenige WKeimzellen miinnlicher Struktur. Weiter kranial nimmt 
ler Durehmesser ziemlich zu ound werden die Keimzellen miinnlicher 
struktur sehr zablreich, so daB die Gonade einen rein miinnlichen Typus 
erhalt und zwar in einem ansehnlichen Stick ihrer Linge. LErst selir weit 
kranial sind vereinzelte Eizellen eingesprengt, die dann rasch an Zahil 
zunehmen, so dal die Gonade in ihrem letzten, allerdings kurzen, kranial 
velegenen Stuck doch noch weiblichen Charakter erhalt. Der Durchmesset 
steht an der starksten Stelle dem einer normalen Gonade wenig nach. 

Bei Fisch Nr. 12 ist auf kaudal gelegenen Schnitten des Rumpf- 
stiickes zundchst nur der kaudale Gewebsstrang der linken Gonade 
zu sehen. viel weiter kranial im Kopfstiick treten die ersten 
Keimzellen auf. Sie tragen miinnliches Geprige und nelmen weiter 
kranial mit dem Umfang der Gonade an Zahl zu: so dal die Gonade 
das typische Aussehen eines, wenn auch kiimmerlichen miinnlichen 
Geschlechtsorganes erhilt. Noch weiter kranial treten dann neben 
zahlreichen Keimzellen minnlichen Typs einige Eizellen in Degeneration 
auf. Hierauf macht dann die Gonade eine Strecke weit den Eindrauck 
unentschiedener Geschlechtsrichtung, da neben zahlreichen Keimzellen 
mannlichen Typs auch einige vollkommen ausgebildete Eizellen vor- 
handen sind. Noch weiter kranial werden die Eizellen noch zahlreicher. 
doch wird die Tendenz in dieser Gonade tiberhaupt nicht ganz klar 
weiblich. Sie sieht stets bald mehr, bald weniger wie eine miinnliche 
Gonade aus, in die weibliche Eizellen bald mehr, bald minder zahl- 
reich eingesprengt sind. Noch weiter kranial endlich verschwinden 
die weiblichen Keimzellen wieder ganz und die Gonade nimmt noch 
ein gutes Stick weit bis an ihr kraniales Ende rein miannliche Struktur 
in. Der Durchmesser der Gonade steht auch an ihrer stiirksten Stelle 
dem einer normalen mdanulichen Gonade noch nach, um so mehr natiir- 
lich dem einer normalen weiblichen. 

Von der rechten Gonade sind erst auf Schnitten des Kopfsttickes 
Spuren zu finden. Erst nur solche des Gewebsstranges. Weiter kranial 
treten Keimzellen miannlicher Struktur auf. Es folgen rein minnlichet 
Typ. Bilder mit degenerierenden Fizellen, Eizellen unter zahlreichen 
Zellen minnlicher Struktur eingesprengt, schlieBlich tiberwiegend weib- 
licher Typ bis an Ende. Der Durchmesser ist weit geringer als normal. 
Dab die Linge aller bisher in diesem Abschnitt beschriebenen Gonaden 
stets geringer als normal ist, brauche ich wohl nicht jedesmal erwihnen. 
Dies geht ja schon aus den Angaben iiber den Beginn ihres kaudalen 
Endes hervor. 

Bei Fisch Nr. 13) sind auf Schnitten des Rumpfstiickes und auch 
noch eines Teiles des Kopfstiickes nur Spuren der Gewebestrange 
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beider Gonaden zu sehen. Im Kopfteil nimmt dann die linke Gonade rasc! 
weibliche Struktur an, wihrend die rechte eine Strecke weit unentschieden: 
Tendenz zeigt, um seblieBlich auch zum weiblichen Typ tiberzugehen. De 
Durchmesser erreicht nur in einem sehr kurzen, ganz am kranialen End 
velegenen Teil bei beiden Gonaden annihernd normale Dimensionen 

Bei Fisch Nr. 14 sind im) Rumpfstiick nur Spuren der Gewelx 
strange beider Gonaden zu sehen. Im Kopfstiick folgen dann Bild 
mit Keimzellen méinnlicher Struktur neben zahlreichen Stromazelle: 
dann soleche mit ausgesprochen miinnlichem Typ, hierauf Bilder mi 
Kizellen in Degeneration, Bilder unentschiedener Tendenz und weil- 
licher Typ aufeinander. Der Durchmesser wird schlieblich ansehniic 
erreicht aber nicht ganz die Ausdehnung wie bei normalen Gonaden 
Die Linge des Teiles mit rein weiblichem Typ bleibt bei beiden Gonader 
weit hinter der normalen zuriick. 

Bei Fisch Nr. 15 sind ebenfalls im Rumpfstiick nur die Gewebs 
stringe zu bemerken. Im Kopfstiick treten bei det linken Gonade 
bald einige Keimzellen miinnlicher Struktur auf, weiter kranial folgen 
Bilder mit Kizellen in Degeneration und zwar eine grébere Streck: 
weit. dann kommen Pilder mit unentschiedener Tendenz, spiiter, schon 
viemlich weit. kranial, rein weibliche Strukturen.  Ahnlich ist es bei 
der rechten Gonade, nur dal die entsprechenden Bilder siimtlich viel 
weiter kranial beginnen als bei der linken Gonade. Der Durchmesset 
ist nur in einem kurzen Stiiek des kranialen Endes bei beiden Gonaden 
einigermaBen ansehnlich, nimmt aber dann wieder ab. Die Lingen- 
ausdehnung des Stiickes mit rein weiblicher Tendenz ist bei der linken 
Gonade schon sehr gering, noch geringer bei der rechten. 

Als wichtig sei hier noch erwihnt, dab auf spiiteren Stadien Zu- 
stiinde. wie die oben beschriebenen, nicht mehr festzustellen waren. 

leh will hier betonen, daB ich urspriinglich dem Gedanken, hier 
tatsiichlich gerade das Stadium der Umbildung von Weibchen zu Mann- 
chen festgehalten zu haben, Auberst skeptisch gegeniiber stand. leh 
slaubte zuerst die Fische vielleicht zu weit riickwirts geschnitten zu 
haben und dachte daran, da® vielleicht bei jedem Fisch am Ende der 
Gonade solch zweifelhafte Bilder zu finden seien. Aber ein Vergleich 
mit normalen Fischen widerlegte diese Zweifel. Ich habe die frag 
lichen Fische auf das Genaueste Schnitt fiir Sehnitt bis weit in den 
Kopf hinein verfolgt und mubite mich schlieblich tberzeugen lassen 
denn alle die Bilder und Zustiinde, die ich vordem als Entwicklungs 
stadien verschicdener Altersstuten beschrieben hatte (vgl. auch Abb. 3 
bis 7). waren bei diesen Fischen fast stets vollzahlig in ein und der- 
selhen Gonade zu finden. keine der fraglichen Gonaden hatte normal 


Linge und fast immer war der Durchmesser nur kiimmerlich. Man 


vergleiche nur die vorhergehende Beschreibung! 
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Is ginge hieraus hervor, dab die aus tiberreifen Eiern hervorge- 
gangenen Fische sich zunichst in bezug auf Geschlechtsbildung ziem- 
lich normal entwickeln bis in einem gewissen Alter eine Reihe von 
Weibchen je tberreifer die Kultur, desto mehr aus bestimmten 
Ursachen die Entwicklung der Gonaden in weiblicher Richtung auf- 
vibt und eine Umbildung zum Mannchen Platz greift. Sehr ver- 
wunderlich ist dieser Vorgang allerdings nicht; denn jede Fischgonade 
ist ein fiuberst labiles Ding. In einer solehen miinnlicher Tendenz 
y. brauchen nur mehrere Keimzellen aufh6ren sich vermehren 
und anfangen zu wachsen und die Moéglichkeit zur Entstehung eines 
Ovars ist gegeben. In einer Gonade weiblicher Tendenz. und = dies 
trifft, im vorliegenden Falle zu. brauchen nur diejenigen Keimzellen 
die noch nicht ins Wachstumsstadium eingetreten sind, dies zu unter- 
lassen und sich an Stelle dessen vermehren. Auberdem treten die 
bereits vorhandenen, Eizellen) herangewachsenen Keimzellen in 
Degeneration ein und die Entstehung einer miinnlichen Gonade ist ge- 
sichert. Die Ursachen allerdings, die plétzlich in einem gewissen Alter 
hier die Fischchen der Uberreifekultur veranlassen mit der Entwick- 
lung in der einen Richtung aufzuhéren und in der anderen zu_ be- 
ginnen, kénnen wir unter dem Mikroskop nicht sehen und werden 
dazu auch kaum je imstande sein. Wir koénnen sie vielleicht aut 
dem Wege chemischer Untersuchungen ermitteln, vielleicht aber auch 
nur theoretisch erschlieBen; denn mit Deutungen wie der. dab die 
iiberreifen infolge der Resorption Ernihrungsstorungen  erleiden, 
die sich dann im Laufe der Entwicklung geltend machen oder dal 
durch die Uberreife bedingte Entwicklungshemmungen vor allem auf 
die Gonaden wirken. ist die Ursache zwar weiter hinausgeschoben aber 
nicht erkiirt. Immerhin aber werden obige Beobachtungen vielleicht 
ein Licht auf das gelegentliche Auftreten von Ovariotestes bei einer 
Reihe anderer Tiere werfen wie es z. B. von Arediet (1921) fiir die 
Ziege beschrieben wurde und dessen Ursache bisher ungekliirt) war. 
Warum sollte es sich hier nicht um Individuen handeln, die aus spit- 
befruchteten Eiern hervorgegangen sind? 

Leider hinderte mich die Knappheit an Material bei meinen Uber- 
reifekulturen noch mehr Fische in diesem Alter abzut6ten und zu 
untersuchen. 

Betonen moéchte ich hier noch, dali ich zu diesen Resultaten noch 
zu einer Zeit gekommen bin, zu welcher mir die Ergebnisse der Unter- 
suchungen PR. Herticigs (1920) noch nicht bekannt waren, die fiir Frésche 
vanz jihnliche Vorgiinge ans Licht gebracht haben. Um so mehr freut 
es mich, diese Ergebnisse hier bestitigt zu finden. 

Obwohl nun vom 260. Tage nach der Befruchtung ab die Differen- 


zierung des Geschlechts in allen Kulturen so deutlich wurde, dal kein 
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Zweifel mehr bestehen konnte, wollte ich doch um sicher zu gehen 
dab nicht vielleicht noch Umbildungen stattfinden kénnten, die Kul- 
turen noch nicht abtéten und erhielt sie siimtlich bis zum 337. Tag: 
nach der Befruchtung am Leben. Etwas Besonderes habe ich fiir div 
Periode vom 260. Tage nach der Befruchtung bis zum Tage des Ab- 
totens nicht mehr bemerken kénnen, auBber daB die Geschlechtsdriisen 
velegentlich von Gewebsmassen begleitet waren. die den Eindruck eines 
weitmaschigen Netzes machten und sich auch weiter ventral in Zwischen- 
raume zwischen Darm und Leibeshéhlenwandung erstreckten. Sie er- 
innerten an die Beschreibung Jungersens (1889) bei Gobio fluviatilis und 
Vogts (1882) bei Phoxinus varius. Sonst wies nur noch ein 263 Tage 
alter Fisch der K IV aihnliche Bilder auf wie die eben beschriebenen 
sieben Fische der KV, nur nicht in so ausgeprigter Form. 

Im tibrigen nahmen die Gonaden natiirlich an Durchmesser und 
Linge immer mehr zu. Es gilt dies fiir alle Kulturen. 

Im mannlichen Geschlecht wurden die Keimzellen immer zahl- 
reicher und im Verhaltnis zur GréBe der Gonade kleiner. Hoden- 
kanalchen werden hier allgemein deutlich, doch konnte ich ahnliche 
Bilder, wie sie Brock (ISS1) und Jungersen (1889) von ihnen bringt 
und wie sie auch bei Felix (1906) in seiner Abb. 4124) wiederholt 
werden, nur auf Langsschnitten durch die Gonade finden. Auf Quer- 
schnitten machte es den Eindruck, als ob die schon auf friiheren Stadien 
erwahnten Zwischenriume zwischen den einzelnen Reihen und Gruppen 
der Geschlechtszellen sich zu einem anastomosierenden System von 
senkrecht zur Lingsrichtung der Gonade verlaufenden Kaniilen aus- 
bilden wiirden, die nach der medialen Seite der Gonade zu konvergieren 
und sich in dieser Richtung erweitern. Aus dieser medial gelegenen 
Erweiterung diirfte dann spiiter der Samenleiter entstehen. Die Ge- 
schlechtszellen’ kann man jetzt wohl schon als Spermatogonien an- 
sprechen. Sie haben etwa vom 300. Tage nach der Befruchtung ab 
durchaus nicht mehr die schéne regelmabig runde Form ihrer Kerne 
aufzuweisen, diese ist meist linglich oval geworden. Die GréBe der 
Kerne ist kaum die Halfte von derjenigen im Alter von 250 Tagen. 
das Protoplasma ist stark geschwunden, die blasse Kernfarbe von friiher 
hat einer satten Fiarbung Platz gemacht. Endlich liegen diese Ge- 
schlechtszellen in Gruppen eng zusammengedringt. Follikelzellen sind 
sparlich, 

Im weiblichen Geschlecht nehmen die Eizellen immer noch an 
Grobe zu, auch ihre Zahl wuchs noch betriiehtlich. Geschlechtszellen, 
die noch nicht ins Wachstumsstadium eingetreten waren, fanden sich 
auch noch vor. Allerdings verhaltnismiaBig spiirlich. fand die- 
selben noch in einem Alter von 337 Tagen nach der Befruchtung und 


werden sich diese Zellen wahrscheinlich auch in allen noch folgenden 
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\ltersstadien finden, solange das betreffende Weibchen iiberhaupt 
zeugungsfihig ist. Die weiblichen Gonaden zeigten auf Litngsschnitten 
stets (Abb. 16) sowie auch manchmal auf Querschnitten (Abb. 17) eine 
deutlich velappte Struktur. Diese letzteren bestehen demnach in diesem 
\lter aus einer Achse, um die im Halbkreis krausen- oder biirsten- 
utig zahlreiche einzelstehende Zotten oder Lappen angeordnet sind. 
n welchen sich jeweils mehrere Eizellen befinden, die dann bei det 
Reife wahrscheinlich einfach aus diesen Zotten herausfallen. Dat 
Brock (AS78), Jungersen (ISS8S9) und Felix (1906) hier stets nur von Fal- 
tungen der Ovarien sprechen, nic 
aber davon, dali diese Falten auch 
der Lange nach stetig unterbrochetr 
sind, sich also in einzelne Lappen 
auflésen, riihrt wahrscheinlich da 


her, dali die Ovarien dieser Stadien 


Abb. tt Lanwsschnitt durch die CGronade einer Abb. 17 Querscinitt dur li Ibe ide wi 
normalen weiblichen Regenbogentorelle, 310Tage in Abb, 16 bei gleicher Vergroterung (%tact 
ach der Betruchtung. Beschreibung siehe Text! 

Gezeichnet auf ObjekttisehhOhe mit Leitz-Mi stets nur auf Quer-. nicht aber auf 
roskop, Leitz-Objektiv 3. Leitz-Okular 1, Tu 

buslinge 147 mm. Vergroerung etwa %tach, Léngsschnitten untersucht wurden. 


Manche Theorie tiber Anlegung det 
\usfiihrgiinge in Form von Lingsfalten usw. diirfte hiermit ins Wanken 
geraten. Felix bemerkt allerdings, daB die Faltungen an verschiedenen 
Orten gleichzeitig beginnen kénnen. Es miifite also sein, daB auf noch 
spateren Stadien, als bis zu welchen ich die Entwicklung verfolgte, eine 
kraniokaudale Verschmelzung der einzelnen Lappen erfolgen wiirde. 


2. Makroskopische Untersuchungen. 
Jeweils am 337. Tage nach der Befruchtung wurde das noch vor- 
handene Material der einzelnen Kulturen abget6étet und makroskopisch 


auf das Geschlecht gepriift. leh war damit sicher, dai zu dieser Zeit 
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die Geschlechter wenigstens grébtenteils endgiiltig differenziert und auc} 
makroskopisch einwandfrei zu erkennen sein wiirden. so dal das zeit 
raubende Untersuchen auf Schnittpriparaten wegfallen konnte. Immer 
hin habe ich bei K V_ vorsichtshalber die gesamtern Gonaden des noc! 
vorhandenen lebenden Materials nach dessen Abtétung und makro- 
skopischer Untersuchung auch noch auf Schnitten mikroskopisch unter- 
sucht. Und ist es hier und in K IV. nicht ganz sicher, ob von den in 
diesen beiden Kulturen vielfach angetroffenen abnorm gebildeten weib- 
lichen Gonaden nicht schlieBlich noch manche eine vollstindige Dege- 
neration der Eizellen und endliche Umbildung zu miinnlichen Ge- 
schlechtsdriisen erfahren hiitten. 


a) Lage, GréBe und Gestalt der Gonaden. 

Die makroskopische Untersuchung erfordert einige Ubung, da die 
miannlichen sowohl wie die weiblichen Gonaden auf diesen jungen 
Stadien noch nahezu vollstandig durchsichtig sind und nicht die im 
spateren Alter fiir das miinnliche Geschlecht so tvpische weibe, fiir 
das weibliche Geschlecht) kennzeichnende gelbe bis rotgelbe Farbe auf- 
weisen. In der Fixierungsfliissigkeit (Sehanudinn werden die Gonaden 
sofort) weil und opak. Doch ist es untunlich, die ganzen Fische zu 
tixieren und dann die Gonaden herauszupriaparieren ; denn diese erleiden 
durch die Fixierung ziemlich bedeutende Schrumpfungen, so dab es, 
wenn man vergleichende Messungen anstellen will. unbedingt erforder- 
lich ist, die Gonaden aus dem frisch abget6teten Fischchen heraus- 
zupraparieren. Man schneidet dem Fischchen den Bauch auf, steckt es 
auf, zwickt mit der Pinzette den Darm nahe dem After durch und 
entfernt Darm und Magen und sonstige Kingeweide bis auf die Schwimim- 
blase. Uber den Magen, den Darm entlang, laufen meistens zwei weif}- 
liche Binder, die sich an manchen Stellen verbreitern. es ist das das 
Pankreas, das man nicht mit Gonaden verwechseln dart. 

Die Gonaden selbst liegen  beiderseits der Schwimmblase, dicht 
entlang der Niere verlaufend. Sie verbleiben bei Entfernung des 
Darmes und Magens in ihrer Lage und lassen sich sodann leicht ein- 
entfernen. Miinnchen sind die Gonaden von geringem 
(uerschnitt, dagegen der Geschlechtszellen enthaltende Teil lang. Er 
geht schlieBblich in einen Gewebsstrang iiber. der sich zum After ver- 
folgen libt. Die Oberfliiche der minnlichen Gonaden ist glatt (Abb. 1s), 
Innere Struktur Abb. 9. 

Beim Weibchen dieser Stadien sind die Geschlechtszellen| mehr 
kranialwirts gewandert. Der ( reschlechtszellen fiihrende Teil der Gonade 
ist bedeutend kiirzer und dicker als beim Minnchen und geht dann 
ebenfalls in einen zum After laufenden Gewebsstrang tiber. Ich habe 


diesen Gewebsstrang ausnahmslos bei al! meinen Fischen gefunden. 
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Wibte man nicht, da die Salmoniden im weiblichen Geschlecht keine 
Geschlechtsausfiihrginge besitzen, so wire man versucht, diesen Strang 
fiir die Anlage derselben zu halten. Die mikroskopische Untersuchung 
rgibt aber. dab er kein Lumen besitzt. Allerdings habe ich auch 
iuf dieser und auf friiheren Altersstufen bei miinnlichen Geschlechts- 
lriisen jenen Teil, der keine Geschlechtszellen mehr fiihrt, als kompakten 
Gewebsstrang befunden, der mit einem Ausfiihrgang noch keine grobe 
\hnlichkeit hatte. Rathke (1825) gibt freilich an, dab der Ausfiihrgang 
m minniichen Geschlecht auch spaterhin stets mit Gewebe erfiillt ist. 
iso kein Lumen besitzt. Es ist aber auch moéglich, dali bei Salmoniden 
der eigentliche Ausfiihrgang im minnlichen Ge- 
schlecht sich erst spiiter ausbildet. 

Betonen will ich hier, dali sowohl im = miinn- 
ichen wie weiblichen Geschlecht bei allen 
von mir untersuchten Altersstufen die Gewebs- 
striinge. in welche die Gonaden ausliefen, stets 


paarig angeordnet waren. Die Angabe von Junger- 


ven (1889), dab bei allen Knochentischen im minn- 


lichen Geschlecht sich die Geschlechtsdriise in ein 


kiirzeres oder lkingeres Vas deferens fortsetzt, 
das sich dann mit dem der entgegengesetzten 
Seite verbindet, kann ich demnach fiir die von 
mir untersuchten Altersstadien bei Salmo 
his zu einem Alter von 837 Tagen nach = der 
Jefruchtung zum mindesten nicht bestitigen. 
Doch ist es nicht ausgeschlossen, dab vielleicht is. 


den Gonaden normal 


if noch spiteren Stadien, wenn im miinnlichen 


Geschlecht die Samenleiter voll ausgebildet sind, — retle. 837 Tage nach der bs 
truchtuny Jmal natirli 


diese dann an ihrem kaudalen Ende kurz vor 
ihrer Einmiindung in den Harnleiter verschmelzen. 

lech méchte an dieser Stelle noch beifiigen, dab ich mich beim Anblick 
der Gewebsstriinge. in welche die simtlichen Eierst6écke meiner Fisch- 
hen ausliefen, des Gedankens nicht enthalten konnte, dab es sich hier 
um ein Rudiment eines Ovarialkanals handle, und dali der Zustand 
bei den erwachsenen weiblichen Salmoniden vielleicht doch nicht der 
primare sei. Freilich kann man wohl mit noch gréberer Wahrschein- 
lichkeit diesen Befund auch als einen Beweis datiir auffassen, dali 
friiheren Stadien der Stammesgeschichte die Geschlechtsorgane 
sich durch die ganze Leibeshéhle erstreckten, die erwahnten Gewebs- 
striinge also als deren Rudimente aufzufassen sind. Zumal ja auch 
heute noch, auf jungen Entwicklungsstadien, der Keimzellen filhrende 
Abschnitt der Gonade viel linger ist als spiter. 


Die weiblichen Gonaden haben lateral eine gekerbt anmutende 


it 
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Oberflache infolge der Anordnung der sogenannten Ovariallameller 
Die mediale, bedeutend schmiilere, Seite ist glatt. Einen Kinblick i) 
den inneren Aufbau gewihren Abb. 16 und 17, sowie 10. Kin Bik 
des Auberen gibt Abb. 19. Die rechte Gonade ist im alleemeinen kiirze 
als die linke. Uber GréBenverhiltnisse und Gestalt der Gonaden in 
mannlichen und weiblichen Geschlecht, die in allen Kulturen ziemlic! 
stark variierten, siehe Abb. 8 und IS —22 und Tabelle VI. S. 189. Es se 
hier noch bemerkt, dab zwischen Gonadenlinge und Fischlinge woh 
meistens, doch keinesfalls immer, Beziehungen bestanden. Es kame 
sehr groBbe Fische mit sehr kleinen Gonaden und ebenso das Umge 
kehrte recht oft vor. 

Diese morphologischen Angaben gelten fiir Tiere in einem Alter 


von etwa 280 Tagen an. Je jiinger die Stadien sind, desto linger ist 


a 
Abb. 1 Potalbild der beiden Gonaden einer Potalbild zweier abnorm gelappter 
weiblichen Regenbogentorelle 337 Taze nach der Gonaden einer weiblichen Regenbogenforell 
Betruchtung, normale Form, 2mal_ natiirliche ler Kultur \ 37 Tage nach der Betruchtung 
Grove, Beschreibung im Text mal nattirliche Grebe Jeschreibung im Text 


noch der Gesehlechtszellen fiihrende Teil der Gonade im Verhiltnis zur 
Fischlinge, und zwar bei beiden Geschlechtern, so da unter 250 Tagen 
es schon sehr unsicher wird, morphologisch in toto das Geschlecht mit 
Sicherheit anzugeben. Eine abniliche Angabe, dab die Gonaden auf 
jungen Stadien linger sind, in ilteren Tieren sich dann verkiirzen. 
finden wir fiir viele Fische bei verschiedenen Autoren, ferner auch z. B. 
fiir den Ochsenfrosch bei Swing/e (1921). Genitalhéhlen, wie sie bei 
Amphibien  beschrieben werden, sind bei den Forellen niemals zu 
finden. 

Die Form der Gonaden war im allgemeinen normal. Doch kamen 
velegentlich Abweichungen vor. 

K | wies, was die Form anlangt, nichts Abnormales auf, nur war 
bei einem Weibchen die linke Gonade bedeutend mehr kaudal gelegen 


als die rechte und bei dem schon erwiihnten Kriippel die Gonaden auf- 
fallend klein und auch durch ihre innere Zwitterstruktur bemerkenswert. 
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In K IL war ein Weibchen, dessen rechte Gonade gekriimmt und 
zelappt war, ein anderes, dessen beide Gonaden stark verkiirzt und 
velappt waren (Abb. 20). 

K IIL enthielt sechs Weibchen, bei welchen die linke Gonade spiralig 
cedreht und gelappt war. Bei zwei Weibchen war dasselbe bei der 
rechten Gonade der Fall, bei zwei Weibchen waren beide Gonaden 
derartig geformt. Ein Weibchen hatte die linke Gonade merklich weiter 
kaudal gelagert als die rechte. 

In K IV waren die iuBerlichen Unterschiede tiir beide Geschlechter 
hautig nicht so ganz klar, so daB in manchen mikroskopische 
Untersuchung auf Schnitten entscheiden mubte. obwohl im allge- 
meinen in dieser Kultur besonders die weiblichen Gonaden durch auf- 
fallende Dicke bis zu 2.5 mm. sich auszeichneten. Die miinnlichen 
Gonaden hatten im allgemeinen ein ziemlich normales Aussehen, nut 
waren in der Dicke gréBere Sehwankungen zu bemerken als in den 
ersten drei Kulturen. Zwei mianniliche Fische aber fielen besonders 
auf. Der eine, ein Tier mit verkrijppeltem Schwanz und Kiemendeckel- 
verkiirzung, wies zwei Gonaden auf, die morphologisch eine typisch weib- 
liche Natur zeigten. Die rechte war auch gelappt, was ich sonst nu 
bei weiblichen Gonaden bemerkt habe. Mikroskopische Untersuchung 
auf Schnitten ergab jedoch, dab die innere Struktur der beiden Gonaden 
rein miinnlich war. Die Struktur war stark lappig., und es zeigten sich 
erOBere Hohlriume im Innern. Auch die Gonaden des zweiten Tieres. 
das nur eine starke Kiemendeckelverktirzung zeigte, lieben duberlich 
auf ein Weibchen schlieBben, zeigten aber auf NSchnitten miinnliche 
Struktur vereinzelt cingesprengten, stark degenerierten Eiern. 
Auch von vielen anderen miinnlichen wie weibiichen Fischen dieser 
Kultur wurden die Gonaden noch geschnitten, sowie sie fiuberlich 
auch nur zum = geringsten Zweifel AnlaBb gaben. In dieser Richtung 
wurde aber sonst nichts Abnormales mehr gefunden. 

Bei den weiblichen Fischen waren gelappte und spiralig gedrehte 
Gonaden wieder sehr hautig, und zwar bei sieben Fischen. Bei einem 
Fisch waren die Gonaden ganz verkiimmert. 

Auch in K Vo waren neben sehr deutlich differenzierten Gonaden 
die weiblichen Gonaden zeichneten sich, wie in K LV, meist durch be- 
deutende Dicke aus einige. die zu Zweifel Anlab gaben. Zur Kon- 
trolle und auch als Gewahr dafiir, dab die makroskopische Beurteilung 
jener Gonaden der vorhergehenden Kulturen, die ich nicht auf Schnit- 
ten untersucht hatte, einwandfrei war, wurden die gesamten makro- 
skopisch bestimmten und herauspriparierten Gonaden der auch 


noch auf Schnitten untersucht. Es fand sich, dali meine makrosko- 
pische Beurteilung in allen Fiillen’ richtig gewesen war. einem 
Fall ein Fisch mit starker Kiemendeckelverktirzung hatte ich ma- 
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kroskopisch das Geschlecht tberhaupt nicht feststellen| konnen und 


ihn als zweifelhaft fir die mikroskopische Untersuchung besonde: 
vermerkt. Es war dies eine Gonade mit jiuberlich mehr weiblichen 
Charakter, die sich aber auf Schnitten als typisch miinnlich erwie- 
Weibliche Gonaden waren wiederum bei fiinf Fischen gelappt, spiralic 
vedreht oder zerschniirt (Abb. 21). Ein’ Fisch hatte drei Gonaden 
zwei kriiftig ausgebildete weibliche 

und eine ganz kleine miinntliche 


Abb. 22). 


> 


i lderG 
opaden elner weiblichen relle der Kultur 
Kultur V, 3387 Tage n weir tung. Linke und re 
naturliche Grobe > Sechlnitten als weiblicl 
e beiden oberen abgeschnurten Teil: 
Die mittlere kleine (sonade 
naturliche 
ich Text! 

Aus diesen makroskopischen Betrachtungen an den Gonaden der 
fiinf Kulturen geht zuniechst hervor, dali mit steigender Uberreife 
sich abnorme Bildungen bei den Gonaden mehren, und zwar nahezu 
ausschlieBlich im weiblichen Geschlecht. Ein Zeichen. dai die Uber- 
reife von einem gewissen Grade ab nachteilig auf die Entwicklung 
des weiblichen Geschlechtes einwirkt. Ferner habe ich auch vielfach 
beobachtet, dab Fische, die infolue der Uberreife sonstwie verkriip- 
pelt waren, auch abnorme Gonaden aufwiesen. 

Uber das Grobenverhialtnis zwischen Fisch und Gonade im miinn- 
lichen und weiblichen Geschlecht. sowie tiber dasselbe zwischen rech- 
ter und linker Gonade untereinander gibt nachfolgende Tabelle Auf- 
schlub (vel. hierzu aueh die Abb. 8). 

Aus dieser Tabelle ergibt sich: 

Erstens, dal in den beiden letzten Uberreifekulturen LV und V die 
Miannchen im Vergleich zu den gleichalten Weibchen an GréBe zu- 
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Tabelle VI. 


Minnechen Weibchen 


Durch- Durchsehn. Gonadenlinge 
sclinitt 
Mittelaus liche Mittelaus 
rechts u. Fisch re 

links der Fisch linge links der Fise} 


Dure! hschn. Gonadenlinge 
schnitt 


Gonaden Gonaden 


linge in liinwe it 


htsu 


em linge ‘ em 


1,21 1.24 17 87 11.8 


1.14 1.14 16.5 ‘ 12.5 


O49 13.8 ) 12.1 


S84 O86 12.9 92 12.8 


riickstehen: wie ja tiberhaupt das Wachstum der zu Minnechen ge- 
wordenen Fiseche durch die Uberreife stirker beeintriichtigt ist als das 
der Weibehen. ersteren Falle handelt es sich eben vielfach um 
Individuen, die auch im allgemeinen mehr durch die Uberreife gelitten 
haben. Auch das tiberwiegende Auftreten von Kiemendeckelverkiir- 
zungen und Verkriippelungen im minniichen Geschlecht infolge det 
Uberreife gehért hierher. Manche von diesen Miannchen modgen viel- 
leicht urspriinglich sich in weiblicher Richtung entwickelt haben und 
erfuhren erst spiter eine Umbildung. 

Als Zweites zeigt die Tabelle. dai im weiblichen Geschlecht. und 
zwar in allen Kulturen, die linke Gonade stets linger ist als die rechte, 
meist ist sie auch etwas stirker entwickelt, was schon Junqersen (1SS9 
konstatiert hat 173). Im = miinnlichen Geschlecht ist es, was die 
Linge anbetrifft. nahezu umgekehrt. in der Dicke ist) jedoch auch 
hier die linke Gonade meist der rechten voraus. 

Drittens sehen wir. dali die Gonadenlinge mit steigender Uher- 
reife im weiblichen Geschlecht zunimmt. withrend sie im minnlichen 
Gesehlecht zusehends abnimmt. Der Grund hierfiir mag der sein, dab 
es sich bei den in diesem Alter untersuchten miinnlichen Tieren wohl 
noch um Individuen handelt, die erst eine Umbildung durchgemacht 
hatten, und daher schwach entwickelte Gonaden enthalten, wihrend 


die wenigen in den Uberreifekulturen auf diesem Altersstadium  ge- 
fundenen Weibchen wahrscheinlich Tiere waren, die aus Eizellen her- 
vorgingen, welche noch verhiltnismabig wenig von den Wirkungen 
der Uberreife betroffen worden waren, infolgedessen die kriftigsten Tiere 
der Kultur darstellten. Ihre Gonaden sind, sofern sie urspriinglich 
weiblich waren. auch weiblich geblieben und haben sich natiirlich auch 
entsprechend kriftig entwickelt. 
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b) Geschlechtsverhaltnis. 
Die nichste und letzte Tabelle zeigt uns noch das Geschlechtsve 


haltnis in den verschiedenen Kulturen an. 


Tabelle VIL. 


Anzahl der In Prozenten 
unter Zwischen Gonaden 
suchten formen verkiimimert Zwischen Gonader 


Sticke tormen 


Aus dieser Tabelle ergibt sich klar, dals die Uberreife bis zu einem 
vewissen Grad, auf welchem man sie aber besser blob als Vollreife 
bezeichnet, die Entwicklung weiblicher Tiere begiinstigt: steigert man 
die Uberreife noch mehr, so kehrt sich dieses Verhiltnis schlieBlich 
genau um. Ein Steigern der Uberreife bei Regenbogenforellen um 
noch mehr als 21 Tage ist praktisch wohl schwer durchfiirbar, da 
erstens die Mutterfische dieses Experiment kaum vertragen werden 
und auberdem auch so stark tiberreife Kier kaum mehr befruchtungs- 
fahig sein diirften. Sollte es aber trotzdem gelingen. so zweifle ich 
nicht. dali das Gescehlechtsverhaltnis der Nachkommen aus solehen sehr 
stark iiberreifen Kiern sich noch mehr zugunsten der Minnchen ver- 
schieben wiirde. Vielleicht liebe sich ein rasches Uberreifwerden der 


Geschlechtsprodukte dadureh erzielen, das man die Muttertische wihrend 


des Verlaufes des Experimentes in héhere Temperaturen bringt. Natiir- 
lich diirfen diese nicht so hoch sein, dal die Fisehe dadurch geschiidigt 
werden. 15 bis 20° C aber wiirden meiner Ansicht nach wohl ver- 
traven werden, vor allem wenn man das Wasser entsprechend durch- 
liuftet. 

Die einzelnen Spalten von Tabelle VIL sind ja ohne weiteres ver- 
stindlich, wobei man die Rubrik »Zwischenformen« und »Gonaden 
verkiimmert«, wohl noch den Minnechen zugute rechnen darf; denn 
besonders bei ersterer besteht nach meinen friiher erfolgten Ausfiih- 
rungen iiber die in den Uberreifekulturen stattfindenden Umbildungen 
wohl kein Zweifel, dal daraus noch Mainnchen sich entwickelt hitten. 
Die Erklirung obigen Ergebnisses halte ich nicht fiir schwer. Ich will 
sie hier nur kurz skizzieren. Im nachfolgenden theoretischen Teil soll 
noch miher darauf eingegangen werden. Wie wir sehen, begiinstigen 
miibige Grade der Spiitbefruchtung die Entwicklung des weiblichen 
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d.h. das Ei erlangt durch diese einen Héhepunkt der 


eschlechtes , 
Reife, der Vollentwicklung und Bereitschaft zur Befruchtung und gleich 
darauf folgenden Entwicklung. Ob man diesen Zustand als Vollreife oder 
ils Anfangsstadium der Uberreife bezeichnen will. ist gleichgiiltig. Jeden- 
falls haben hier die schidigenden Wirkungen der Resorption noch nicht 
begonnen, das Ei steht im Gegenteil auf dem Héhepunkt giinstiger 
wenn man so sagen darf, tiberernihrt und 


Ernihrungsbedingungen, ist, 
wirkt, wie dies stets (fiir Tiere mit Homogametie im weiblichen Ge- 
bei reichlicher Ernihrung der Geschlechtsdriisen und deren 


schlecht) 
ist, begunstigend auf die Entstehung weiblicher 


Produkte der Fall 
Nachkommen. Damit ist nattirlieh nicht gesagt, dab ein solcher Zu- 
stand besser wire, als der normale: denn wie die vorhergehenden 
Tabellen beweisen, ist die Normalkultur ausnalimslos diejenige, die die 
veringsten Verluste, die wenigsten  Kriippelbildungen und beste 
Entwicklung im allgemeinen aufweist. 

Tritt nun aber bei langer ausgedehnter Spatbefruchtung die Resorp- 
tion der weiblichen Geschlechtsprodukte bereits in Tiitigkeit, so werden 
die Ernihrungsbedingungen der Eier bald verschlechtert und es tritt. 
wie dies (bei Tieren mit Heterogametie im miinnlichen Geschlecht) als 
eine Folge hiervon immer wieder beobachtet wird, ein Zunehmen miinn- 
licher Nachkommen ein, und zwar um so. stirker, je mehr Nihrstoffe 
werdenden weiblichen Geschlechtsprodukten 


den immer »iiberreifer¢ 
habe im 


durch die fortschreitende Resorption entzogen werden. — Ich 
vorigen Satz tiberreif in Anftihrungszeichen gesetzt:; denn unter der 
Bezeichnung Uberreife vermag sich wohl niemand etwas Positives vor- 


zustellen. recht wohl aber unter der Bezeichnung »fortgeschrittene 


Resorption ¢. 
Nach alledem haben wir also bei den 
sprochenen Uberreifekulturen es mit Tieren von viererlei Beschaffen- 


Individuen der hier be- 


heit zu tun. wobei natirlich all diese vier Formen durch Ubergiinge 


ineinander verschmelzen. 


Erstens haben wir miannliche Fische. die von den Wirkungen det 


Uberreife noch wenig betroffen worden waren. Sie sind und bleiben 
Mannehen. 

Zweitens weibliche Fische, 
Uberreife. Sie sind und bleiben Weibchen. Die Zah| 


ebenfalls wenig bertihrt von den Wir- 


kungen der 
letzterer wird natiirlich mit steigender Uberreife immer geringer. 
Drittens mannliche Fische, aus Eiern, denen die Resorption schon 
stark zugesetzt hatte. Sie werden miinnliche Tiere mit kimmerlichen 
Gonaden, Kriippel, Fische mit Kiemendeckelverkiirzung, oder Tiere, 
deren Gonaden ganz verkiimmern. 
Viertens Fische, ebenfalls aus Eiern, die durch Resorption gelitten 


haben, die aber urspriinglich eine weibliche Entwicklungsrichtung ein- 
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schlagen und dann, weil sich die Erniihrungsst6Grungen und die Schiid 


gungen durch die Resorption im Laufe der Entwicklung geltend mache: 0 
auf gewissen Stadien, von welchen es mir gliicklicherweise gelang, ei: s 
Reihe auf Schnitten festzuhalten, sich zu Mannchen umbilden. Aw 
diese Tiere sind natiirlich vielfach Kriippel und Kiimmerlinge. 
Vi. Praktische Folgerungen fiir die Fischzuacht, 
Als praktisches Ergebnis fiir den Fischziichter geht aus all de: 
eben Geschilderten nur eines hervor: Geringe Grade von Uberreifi 
schaden im allgemeinen nur wenig. Durch sie wird die Entstehung 
von Weibchen geférdert, was ja dem Forellenziichter mur erwiinselit 
sein kann. Man braucht also beim Ausmustern der reifen Laichfisel 


nicht allzu iingstlich zu sein und kann auch einmal, um eine vréber 
Partie zusammenkommen zu lassen, schon reife Fische ein paar Tag: 
zuruckstellen. Immerhin erhGht hierdurch die Sterblichkeit be 


der Nachzucht und darf man daher die Sorglosigkeit nicht tibertreiben 


denn starke Grade von Uberreife schidigen nicht nur den Muttertisch 
sondern erhéhen auch die Sterblichkeit der Nachzucht ungemein. wo- 
bei das tiberlebende Material meist noch dadurech unbrauchbar wird. 


dali MiBbildungen einen) groben Prozentsatz desselben ausmachen 
Auch wird die Entstehunge des miinnlichen Ceschlechtes begiinstigt 
was fiir den Ziichter unerwiinscht ist. Wahrscheinlich sind auch die 


CGeschlechtsorgane von Fischen, die aus iiberreifen Kiern hervorgegangen 
sind. zeitlebens 


kiimmerlicher als bei normalen Tieren. 


Theoretische ErGrterungen. 


Was zuniichst aus der vorliegenden Arbeit klar hervorgeht, ist dies 


Frithere Erktiirungsversuche. 


Erklirungsversuche, wie selektive Befruchtung, parthenogenetische Ent- 


wicklung der uberreifen Eier, Schadigung des Keimepithels (A uschake- 


witseh) oder Ahnliches abnormes Verhalten der Keimzellen infolyve det 
Uberreife, ferner Veriinderungen in den Reifeteilungen und tiberhaupt 
alle jene Erklirungen, welche eine abnorme Veriinderung des Chromo- 
somenmechanismus der uberreifen Geschlechtsprodukte vor oder bei 
der Befruchtung annehmen. kénnen keine Geltung finden: denn in all 


diesen Fillen wire es nicht modglich, dali zunichst eine scheinbar nor- 


male Entwicklung der aus iiberreifen Keimzellen hervorgegangenen 


Individuen beobachtet wird, witre es nicht méglich. daB das Geschlechts- 
verhiltnis auch der Cbherreifekulturen ungefiihr bis zum 250. Tage nach 


der Befruchtung anniihernd 50: 50 ist. die oben erwihnten Verinde- 


rungen miubten sich vielmehr sofort zeigen, zum mindesten aber so- 


bald man das Geschlecht unterscheiden kann. 


[ 
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Es wiiren ferner im obigen Falle die von mir festgestellten Um- 
hildungen, die erst auf spiiteren Entwicklungsstadien stattfinden, voll- 
stindig unerklirlich. 

Ich gehe somit auf diese oben erwihnten Erklirungsversuche hier 
nicht naiher ein. Wer sich trotzdem hieriiber niiher informieren will, 
sei auf die Arbeiten von &. Hertwig (1905, 1906, 1912 und 1920) und 
Kuschakewitsch (1910) verwiesen. 

Aus gleichen Grinden kann auch eine Schichtung der Eier in der 
Leibeshohle in miannchenbestimmende und weibchenbestimmende nicht 
in Frage kommen: denn auch hier miibte die Wirkung sofort in den 
verschiedenen Kulturen in Erscheinung treten. Uberdics ist dieser 
Faktor durch die Untersuchung PR. Hertwigs (1920) an Fréschen schon 
sehr unwahrscheinlich geworden. 


Il. Selektive Sterblichkeit. 

Kin Einwand jedoch, der immer wieder gegen Versuche, wie die 
vorliegenden, gemacht wird, ist der, die sich ergebenden Resultate 
durch selektive Sterblichkeit zu erkliren, und ist die Entgegnung hier 
deshalb noch erschwert, weil man das Geschlecht der Brut nur sehr 
schwer auf friihen Entwicklungsstadien bestimmen kann, demnach nicht 
weiBb, ob die zugrunde gegangenen Individuen hauptsiichlich ein be- 
stimmtes Geschlecht hatten oder die Sterblichkeit sich gleichmaBbig auf 
beide Geschlechter verteilte. Ein Versuch mit Tieren, deren Geschlechts- 
merkmale sich friihzeitig erkennen lassen, wire daher sehr wertvoll: 
denn der Einwand selektiver Sterblichkeit ist der Hauptangriffspunkt 
bei solchen Untersuchungen, da in dem Falle, in welchem sich tat- 
siichlich herausstellen wiirde, dal im Prozentsatz erhéhter Sterblichkeit 
hauptsichlich z. B. das weibliche Geschlecht betroffen ist, ja gar kein 
veschlechtsbestimmender EinfluB der Spiitbefruchtung vorhanden wiire. 


Es wiirde dadurch nur erwiesen, da® die Spitbefruchtung schwache 
Nachkommen liefert, und daB von diesen das weibliche Geschlecht das 
hinfalligere ist. 


Ich will daher hier diesem Argument besonders entgegentreten 
und mubBb mich da zunichst gegen den Einwand wenden, dab die hé- 
heren Verluste in den Uberreifekulturen fiir selektive Sterblichkeit 
sprechen. Erstens lassen sich die groBben Verluste an Kiern kurz nach 
der Besamung nur so erklairen, daB es sich bei diesen abgestorbenen 
Kiern um weibliche Geschlechtsprodukte handelt, die infolge der Uber- 
reife nicht mehr befruchtungsfahig waren und somit unbefruchtet zu- 
grunde gingen. Ist nun das weibliche Geschlecht homogamet, was bei 
Fischen kaum bezweifelt werden kann, so kann eine Selektion hier 
nicht vor der Befruchtung wirken, da ja erst durch die Vereinigung mit 
den Spermien die zweierlei Geschlechtsrichtungen zustande kommen. 


Archiv ft. mikr. Anat. u, Entwicklungsmechanik Bd. 13 
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Aber selbst wenn man annimmt, dab eine selektive Sterblichkei: 
veherrscht hat, so kénnte dieselbe nur in der Zeit von der Befruch 
tung bis zum Ausschliipfen und vom Ausschliipfen bis zur Resorptio: 
des Dottersackes gewirkt haben. Nach Resorption des Dottersacke- 
war auch in den Uberreifekulturen die Sterblichkeit nicht héher al. 
in der Normalkultur. Hier dann trotzdem noch eine selektive Sterb 
lichkeit anzunehmen, wiire schon sehr gesucht. 

Hiitte also nun bis zur Resorption des Dottersackes selektive Sterl 
lichkeit gewirkt, so miiBte sich dies in der darauffolgenden Zeit, so 
bald die Geschlechter sich differenziert hatten, bereits gezeigt haben 


Meine Untersuchungen haben jedoch ergeben, daB vor dem 250. Tag 


nach der Befruchtung das Geschlechtsverhaltnis auch in den Uber 


reifekulturen stets 50:50 war. 

Es bleibt also nur noch der eine, allerdings schon sehr gesuchte Ejin- 
wand, da ja die Umbildung von Weibchen zu Minnchen erst mit dem 
250. Tage nach der Befruchtung vor sich ging, man es also den vorhet 
abgestorbenen Weibchen nicht ansehen konnte, ob sie sich zu Minnchen 
umgebildet hiitten oder nicht. Es kénnten nun hier gerade diejenigen 
Weibchen gestorben sein, die sich nicht zu Mannchen umgebildet hatten 

Darauf wire zu antworten, dal diejenigen Weibchen, die sich nicht 
zu Mannchen umbilden, am allerwenigsten Grund zum Absterben haben: 
denn wenn sie nicht die Tendenz zur Umbildung in sich tragen, dann 
sind eben die Geschlechtszellen, aus denen sie hervorgingen, von det 
Uberreife nicht beeinflubt worden. 

Und iiberdies, wenn man das veriinderte Geschlechtsverhiltnis der 
Nachkommen aus iiberreifen Eiern auf selektive Sterblichkeit) zuriick- 
fiihren will, welechen Sinn haben dann die Umbildungsstadien ?’ 

Ferner ist hier zu erwihnen, dab von Auschakewitsch iiberreife 
Froschkulturen mit stark veriindertem Geschlechtsverhaltnis nahezu 
ohne Verluste aufgezogen worden sind, was natiirlich auch bei anderen 
Uberreifekulturen, wenn sie auch mit mehr Verlusten aufwachsen, den 
Einwand der selektiven Sterblichkeit von vornherein stark entkriiftet. 

Ill. Neuere Untersuchungen. 

R. Hertwig (1920) hat bei Froschkulturen aus iiberreifen Eiern ge- 
funden, dai erst im Laufe der Entwicklung das Geschlechtsverhiltnis 
sich zugunsten der minnlichen Tiere verschob, indem aus _ urspriing- 
lich indifferenten Formen sich Miannchen entwickelten. Hertwig 
hat infolge seiner Untersuchungen seine friihere Ansicht tuber Erkla- 
rungsmoglichkeiten der Uberreifeeinfliisse auf Grund von Anderungen 
im Chromosomenmechanismus bei den Reifeteilungen geiandert und 
schreibt dem Plasma Veriinderungen zu, die durch die Uberreife be- 
dingt sind und erst im Laufe der Entwicklung die sexuelle Potenz 
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abschwiichen. AuBerst wichtig in dieser Beziehung war auch R. Hert- 
wigs Befund, dab bei Limantria dispar, einem Schmetterling, von wel- 
chem Heterogametie im weiblichen Geschlecht einwandfrei feststeht. 
die Uberreife die Entwicklung des miinnlichen Geschlechts nieht be- 
viinstigt, sondern eher die des weiblichen. 

Es wiire hier freilich naheliegend, auf einen der alten Erklirungs- 
versuche zurtickzugreifen, niimlich den, dab hier im heterogameten 
weiblichen Geschlecht, durch die Uberreife beeinfluBt, bei der zweiten 
Reifeteilung stets das y-Chromosom in den Richtungskérper vinge 
Bei der Befruchtung mit den Spermien (des homogameten Geschlechtes) 
entstiinden dann nur Tiere mit einem y-Chromosom, also Weibchen 
\hnlich dachte es sich R. Hertwig (1912) seinerzeit beim Frosch, als 
noch die Méglichkeit gegeben war, anzunehmen, es kénnte hier das 
weibliche Geschlecht heterogamet sein. Nur dal in diesem Falle die 
Kntstehung von Ménnchen aus den Uberreifekulturen sich so erklirt 
hiitte, dab bei der Reifeteilung das x-Chromosom niemals in den Rich- 
tungskérper ginge, vielmehr stets im Ei erhalten bliebe, wodurch dann 
hei der Befruchtung nur das homogamete miinnliche Geschlecht ent- 
standen wiire. Denkbar war ja diese Beeinflussung der zweiten Reife- 
teilung durch die Uberreife, da ja R. Hertwig nachgewiesen hatte, dab 
diese beim Frosch nicht stattfindet, bevor nicht die Eier ins Wasser 
ausgestoben wurden. Man kann nun freilich nicht die Schwammspin- 
ner und die Frésche als im weiblichen Geschlecht heterogamet an- 
nehmen und sich denken, dali zur Erkliirung des antagonistischen Re- 
sultats, das die Uberreife bei diesen beiden Tieren liefert, einmal bei 
der Reifeteilung die Geschlechtschromosomen bei der einen Tierart 
in den Richtungskérper gehen, das andere Mal bei der anderen Tier- 
irt erhalten bleiben. Nimmt man aber die Frésche und nach meinen 
Untersuchungen auch die Forellen als heterogamet im miannlichen Ge- 
schlecht, und zwar mit viel gréBerer Berechtigung, an, so kommen wir 
lier, wenn wir an der Erklirung der Uberreifetatsachen mit Hilfe der 
(hromosomen festhalten wollten, ebenfalls nicht zurecht. Es miibten 
da bei der Reifeteilung der Eier stets beide x-Chromosomen in den 
Richtungskérper gehen, wodurch dann bei der Befruchtung mit zweierlei 
Spermien Individuen mit einem x-Chromosom (Miinnchen) und solche 
vanz Ohne dasselbe entstiinden. Und wer kiihne Hypothesen liebt, 
kénnte dann letztere als identisch bezeichnen mit den Exemplaren, 
welche die schon friher erwahnten Entwicklungsst6rungen, Kriippel- 
bildungen usw. aufweisen. Nachdem aber in den Uberreifekulturen 
bei Schmetterlingen ebenfalls Kriippelformen aufgetreten sind, Jibt 
sich diese Theorie kaum aufrecht erhalten; denn nach der obigen 
Erklirung wiirden ja bei Schmetterlingen in Uberreifekulturen Weib- 
normalen Chromosomenverhiltnissen entstehen. 


13* 


chen mit 


h 
I 
|_| 


196 Wilhelm Mrsic: Die Spitbefruchtung 


Auch ist zu beachten, dab, wenn der Ausfall eines Chromosom- 
die Verkriippelungen und Hemmungsbildungen bedingen wiirde, doc! 
immer nur dieselben Organe und Korperteile betroffen sein miibten 
nimlich diejenigen, deren Erbfaktoren in dem betreffenden Chron: 
som lokalisiert sind. Etwas Derartiges fiel mir jedoch bei den Kriip- 
peln meiner Uberreifekulturen nicht auf, vielmehr schien es, als o! 
nahezu jeder beliebige Korperteil ohne besonderen Unterschied Ent 
wicklungshemmungen bzw. Mibbildungen erfahren kénnte, und all 
erdenklichen Kombinationen von Mibbildungen verschiedener Kérpe: 
teile méglich seien. Auch sind diese Anomalien aus Plasmaschiidi 
gung allein recht wohl zu erkliren. 

ich will diese Widerlegungen friitherer Erklarungsversuche der Uber 
reifeeinwirkung nicht weiter fiihren und hier nur noch die Ergebnisse 
erwiihnen, zur denen H. Kidmann (1921) gekommen ist. Auch diese: 
Forscher zog auf Grund seiner Untersuchungen an iiberreifen Fréschen 
den Schlub, dal} lediglich das Plasma der weiblichen Geschlechtszellen 
bei Uberreifekulturen fiir die sich daraus ergebenden Resultate ver- 
antwortlich zu machen ist, indem es die Entwicklung und erst im 
Laufe derselben das Chromatin und besonders die Geschlechtschromo- 
somen beeinfluBbt. Auch er fand, daf sich indifferente Formen und 
sogar Weibchen auf friiheren Entwicklungsstadien von Uberreifekul- 
turen anlegten und erst im Laufe der Entwicklung das miannliche 
Geschlecht das Ubergewicht erhielt. 

So diirfte es nach R. Hertwig (1920), Eidmann (1921) und nach 
meinen Untersuchungen als erwiesen gelten, dais durch die Uberreife 
die geschlechtliche Entwicklungsrichtung nicht von vornherein geiin- 


dert ist, sondern die Anderungen erst im Laufe der Entwicklung im 
Wege der Umbildung sich geltend machen, dal die Wirkungen der 
Uberreife also zunichst das Plasma betreffen. AuBerdem hat durch 
die Untersuchungen &. Hertwiqs unsere Auffassung von den Wirkungen 


der Uberreife eine Erweiterung erfahren insofern, als hierdureh wahr- 
scheinlich geworden ist, dais durch sie das heterogamete Geschlecht 
in der Entstehung begiinstigt wird. Uhberreife wiirde also das Ge- 
schlecht mit niederer Chromosomenzahl erzeugen. Es wiire demnach 
dasjenige Chromosom, dessen Gegenwart das Geschlecht mit héherer 
Chromosomenzahl bedingt, am ehesten schadlichen Wirkungen zu- 
gingig und somit der Erschiitterung und schlieBlichen Auflésung am 
ehesten ausgesetzt. Das ist ja auch einleuchtend; denn das Individuum 
kann dieses Chromosom am besten entbehren. Es nimmt mit dessen 
Verlust nur das heterogamete Geschlecht an. DaB aber bei starker Uber- 
reife auch andere Chromosomen nicht ungeschiidigt davon kommen, kann 
man immerhin annehmen und dafiir, wenn man will, die Kriippel- und Mib- 
hildungen ins Treffen fiihren, welche derartige Cherreife mit sich bringt. 
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IV. Erkliirungen nach dem heutigen Stand des Uberreifeproblems. 
A. Indifferenz der Keimzellen. 

Wir miissen uns also nun nach anderen Erklirungen umsehen. 

Eine schon etwas niher liegende wiire die, die Keimzellen tiber- 
haupt als indifferent zu erkliren. Die beiden Geschlechtstendenzen 
kénnten sich in den Gonaden der UberreifespréBlinge zuniichst neben 
einander entwickeln, und erst durch die allmiahlich zutage tretenden 
Wirkungen der Uberreife wiirde dann eine der beiden Tendenzen zum 
vollen Uberwieven gelangen. 

Besonders wiirde sich dies bei Arten mit stark labilem = sexuellen 
Gleichgewicht geltend machen, wie bei Amphibien: bei anderen, z. B 
Daphniden oder Dinophilus, ist eine Umstimmung der Tendenz det 
Keimzellen, wenn sie cinmal gebildet sind, infolge zu starken Uber- 
wiegens in einer bestimmten Direktion nicht mehr mdoglich. 

Dab die Geschlechtsorgane bei jungen Froschen urspriinglich zwittrig 
oder besser indifferent angelegt sind, haben ja die Untersuchungen 
Piliigers (1882) und R. Hertwigs ergeben. Fiir Neunaugen hat Okkel- 
herg (1920), fiir Salmoniden die vorliegende Arbeit das Gleiche ge- 
zeigt. 

Etwas Sophismus liegt aber in obigem Erklirungsversuch immerhin: 
denn bei genauerem Hinsehen kommt man um die Anlage geschlechts- 
bestimmender Tendenzen nie ganz herum. Sehr bezeichnend drickt 
sich in diesem Punkte de Mertjére (1910) aus: »Bei der Frage der Ge- 
schlechtsbestimmung ist stets das zu bedenken, dali beide Komplexe 
immer von vornherein vorhanden sind und es sich bei der Bestimmung 
immer nur um ein Uberwiegen des einen Geschlechtes handeln kann. 
Ein Umtausceh durch besondere Reize des einmal bestimmten Ge- 
schlechtes in das andere ist, falls der Reiz zeitig genug einwirkt 
a priori als médglich zu betrachten, wie auch von Correns betont 
worden ist.: 

Auch nach den neuen Untersuchungen Goldschmidts (1920) 
Intersexualitit ruhen ja in jedem Inviduum latent die Merkmale und 
Kigenschaften des anderen Geschlechts, nur gehemmt durch Hormone, 
deren Erzeugung ihren Sitz in den Geschlechtsdriisen hat. Ho6rt z. B. 
im Alter oder durch Kastration die Erzeugung dieser Hemmungsstoftfe 
auf, so entwickeln sich dann auch die Merkmale des anderen Ge- 
schlechts (hahnenfedrige Hennen, Xiphophorus helleri-Weibchen mit 
Schwert usw.), ebenso werden im Verlaufe der Entwicklung jedes In- 
dividuums sowohl Hormone produziert, die das weibliche, als auch 
solehe, die das miinnliche Geschlecht bedingen, nur erfolgt normaler- 
weise die Produktion der einen der beiden Sorten so langsam, dal die- 
jenige der anderen stets das Ubergewicht behiilt. 
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Aber auch mit einer Interpretierung der Uberreifefrage durch obige 
Erklarungsméglichkeit ist uns, obwohl sie schon manches fiir sich hat, 
noch nicht ganz gedient. Sie erklirt vor allem nicht zureichend, warum 
in Uberreifekulturen sich zuerst beide Geschlechter scheinbar norma! 
entwickeln kénnen und dann erst die Umbildungen stattfinden. 


B. Erniihrung der Keimzellen. 

Wir kénnen ruhig annehmen, die befruchteten Kier, aus wel- 
chen sich die Individuen der Uberreifekulturen entwickelt haben, durch 
geschlechtsbestimmende Chromosomen fiir ein bestimmtes Geschlecht 
pridestiniert waren. Wissen wir doch schon durch die in der Ein- 
leitung angefiihrten Beispiele, dab metagam noch Beeinflussungen und 
Anderungen méglich sind. So ist es, um nur noch ein Beispiel an- 
zufiihren, FR. Hertwig gelungen, metagam durch Kialtewirkung junge 
Fréschchen, die schon in der Ovarialbildung begriffen waren, zur Bil- 
dung von Hoden zu veranlassen. Die einzige Moéglichkeit, die alle 
die erwihnten Ergebnisse erklart, ist demnach die, dab unabhingig 
von der geschlechtlichen Tendenz des Chromosomenkomplexes der Keim- 
zellen durch die Uberreife im Plasma Faktoren teils chemischer, teils 
physikalischer Natur gebildet werden, die sich erst im Laufe der Ent- 
wicklung fiir den Chromosomenmechanismus geltend machen, woselbst 
es dann zur allmablichen Erschiitterung und schlieblichen Elimination 
bzw. Auflésung eines Heterochromosoms kommt: natiirlich nur bei den- 


jenigen Individuen, bei welchen zwei Heterochromosomen vorhanden 


sind. 

In Fallen, in welehen die Umkehrung des Geschlechtes nicht er- 
reicht wird, kann es zur Entstehung indifferent bleibender Formen 
kommen. In diese Ansicht fiigen sich sowohl die Ergebnisse bei Tier- 
arten mit weiblicher Homogametie ein (Frésche, Fische), als auch solche 
bei Tieren mit weiblicher Heterogametie (Schmetterlinge). In beiden 
Fillen entsteht bei Uberreife das heterogamete Geschlecht. 

Welches ist nun die chemisch-physikalische Natur der Faktoren, 
die durch die Uberreife dem Plasma der Eizellen mitgeteilt werden / 

In der Einleitung bereits wurde an zahlreichen Angaben friherer 
Autoren gezeigt, dal} es hauptsiichlich die Ernahrung der Keimzellen 
ist, durch welche diese in ihrer Geschlechtstendenz veriindert werden 
kénnen. Die Angaben dieser Autoren miissen wir nach dem Vorher- 
vehenden freilich einseitig nennen. Sie besagen, dai gute Ernaihrung 
das weibliche Geschlecht, schlechte das minnliche Geschlecht begiin- 
stigt. Wollen wir diese These gemeinsam mit den iiber die Uber- 
reife bekannten Tatsachen erkliiren, so miissen wir sie dahingehend 
erweitern, daB gute Ernihrung das homogamete, schlechte hingegen 
das heterogamete Geschlecht begiinstigt. DaB von friiheren Autoren 
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lie Angaben nur einseitig waren, mag damit zusammenhingen, dal} 
Homogametie im miinnlichen Geschlecht viel seltener ist, somit unter 
lie friiheren Angaben nur Tiere mit miinnlicher Heterogametie fallen; 
lenn die Angaben von Landois bei Raupen haben sich ja als falsch 
rwiesen. 

Die Uberreife ist meiner Anschauung nach nichts anderes als eine 
Ernahrungsfrage der Keimzellen. Als Ergebnis der Uberreife entsteht 
las heterogamete Geschlecht. Es muB sich also die Uberreife als eine 
whlechte Erniithrungsform der Keimzellen repriasentieren. 


1. Die Resorption als schlechte Erndhrungsform. 

Als solche schlechte Ernihrungsform ist nach meinem Dafitirhalten 
besonders deutlich bei Fischen) die mit steigender Uberreife fort- 
schreitende Resorption der weiblichen Geschlechtszellen innerhalb der 
Leibeshéhle anzusehen. Bei anderen Tiergattungen kommt jeweils 
statt der Leibeshéhle der Ort der Lagerung der Geschlechtszellen bei 
der Resorption in Betracht. Findet statt der Resorption eine Ent- 
leerung der iiberreifen weiblichen Geschlechtsprodukte statt, was fiir 
verschiedene, besonders héhere, Tiere behauptet wird, jedoch meines 
Wissens vielfach noch gar nicht so unumst6Blich nachgewiesen ist, so 
indert das nichts am Prinzip meiner Auffassung; denn der AbstoBung 
iiberreifer weiblicher Geschlechtsprodukte geht jedenfalls stets eine 
Periode voraus, in welcher denselben Nihrstoffe entzogen, zum min- 
desten aber vorenthalten werden. 

2. Arten der Resorption. 

Bei dem Begriff. der Resorption muB man wohl unterscheiden. 
zwischen der Resorption, die im Ovar stattfindet und Eier betrifft. 
die voraussichtlich nie zur Reife gelangen werden, wie sie unter det 
Bezeichnung Follikelatresie bekannt ist, und der Resorption schon 
vereifter Eier, welche im Uterus bzw. wie z. B. bei Salmoniden in det 
Leibeshéhle stattfindet. Einen besonderen Fall bilden hier die Frésche. 
Da bei diesen der Follikelsprung durch die Umklammerung des Minn- 
chens herbeigefiihrt wird, kann es vorkommen, dab die Eier bei Weib- 
chen, die keine Partner finden, im Ovar verbleiben. Ein solcher Fall 
fiihrt meistens zum Tode des Weibchens. Ist jedoch der Follikelsprung 
schon herbeigefiihrt und wird erst dann das Pirchen getrennt, so tritt 
Resorption ein. In den meisten Fiillen freilich setzt das Weibchen 


dann auch ohne Gegenwart des Miinnechens die Eier ab. 


3. Die Wirkungen der Resorption. 


Die Resorption nun diirfte zuniicht Ernaihrungs- und sonstige Stoff- 
wechselstérungen fiir die weiblichen Geschlechtsprodukte hervorrufen. 
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Diese wiederum haben einen iindernden EinfluB auf die Kernplasma. 
relation und auf die Entwicklung im allgemeinen, wie ja die viele: 
MiBbildungen bei Uberreifekulturen zeigen. Es ist nun doch sehr naly 
liegend, daB hierbei auch die normale Hormonenbildung eine Anderun: 
erleidet und so die Umbildung des Geschlechtes hervorgerufen wird 
das urspriinglich durch geschlechtsbestimmende Chromosomen ganz gui 
schon vorgesehen gewesen sein kann, oder besser ausgedriickt im Plasm 
des reifen Eies sind dureh die erwahnten Ernaihrungsst6rungen und 
deren Folgen schon vor der Befruchtung Bedingungen geschaffen wo 
den, die auf die Geschlechtstendenz des heterogameten Geschlecht- 
hinzielen, so daB die Befruchtung und mit ihr die eventuelle Wirkung 
der Geschlechtschromosomen nicht allein von EinfluB ist. Eine even- 
tuell beginnende Entwicklung in der Richtung des homogameten Ge 
schlechts wird iiberfliigelt und zuriickgedriingt von den allzu starken 
veventeiligen Tendenzen, so da es im Laufe der Entwicklung, sei es 
zu einer Elimination, sei es zu einer Abschwiaichung des zweiten Heter 
chromosoms kommt. 

Wie soll man sich nun die Bedingungen vorstellen, die durch die 
Ernahrungsstérungen im Plasma des iiberreifen Kies geschaffen werden 


und wie 


die Wechselwirkungen zwischen Plasma und Chromosomen’ 


a) Anderung der Kernplasmarelation. 

Wir haben schon der Kernplasmarelation Erwiahnung getan, die 
unter Umstinden eine Veriinderung erleiden kénnte. Schon 1905 hat 
RP. Hertwig auf diesen Punkt hingewiesen, nur war seine Ansicht da- 
mals noch beherrscht von dem Gedanken, die Wirkungen der Uber- 
reife durch Veriinderung des Chromosomenmechanismus bei der zweiten 
Richtungsteilung zu erkliren. Er brachte damals die Pridisposition 


verfriiht gereifter und iiberreifer Eier zur Kernplasmarelation in Be- 
ziehung. Bei friihreifen Eiern sei das Plasma noch ungeniigend aus- 
vebildet. Nach der obigen Erwigung beziiglich Resorption wiire das 
gleiche aber auch wieder bei itiberreifen Eiern zu sagen. Es ware 
demnach die damalige Ansicht 2. Hertwigs insofern abzuiindern, als 
man nicht eine positive Zunahme des Chromatingehalts der tiberreifen 


Kier aus p in Pp” die mir nicht geniigend motiviert erscheint 

sondern eine Verminderung des Protoplasmagehalts bei gleichbleiben- 

dem Chromatingehalt p in Pp annimmt, was in bezug auf dic 
—p 


Kernplasmarelation im Effekt ja auf das gleiche hinauskommt, mir 
aber besonders z. B. bei Fischen durch die eintretende Resorption det 
Kier bei Uberreife gerechtfertigter erscheint. Es wiire demnach hier 


die Hilfshvpothese der parthenogenetischen Entwicklungsanregung det 
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Kier durch die Uberreife und des dadurch erzielten Uberwiegens miinn- 
licher Tendenz unnétig. Die Kurve von der P. Hertwig (1906) spricht, 


erkliirt sich dann, wie ja schon erwihnt, folgendermaben: Frihreif 


minnlich (Protoplasma noch zu spiirlich); Reif weiblich und miann- 


lich (die meisten Kier haben wohlentwickeltes Protoplasma); Uberreif 


mannlich (Protoplasma zum Teil schon resorbiert). 


b) Hormonale Wirkungen. 


AuBerdem kénnte man daran denken, daly durch die Plasmaver- 


inderungen infolge der Uberreife, wie wir sie eben besprochen haben. 


lie Allgemeinentwicklung gest6rt wird, urd da hierunter natiirch u. a. 


uch die endokrinen Driisen zu leiden haben. Es bestehen nun unte! 


diesen Driisen, zu denen ja auch die Gonaden gehéren, Wechselwir- 


kungen, wie sie ja die Untersuchungen Steinachs ergeben haben. So 


heeinflubten Wucherungen der Pubertiitsdriise und hierdurch hervor- 


verufene Bildung von Hormonen das Wachstum der Thyreoidea und 
wirkten somit indirekt auf den Stoffwechsel des ganzen Individuums 
ein. Umgekehrt wurde von Leo Adler (1916 und 1917) an den in den 
Uberreifekulturen FP. Herfwigs gezogenen Froschminnchen eine kropf- 
artige MiBbildung der Schilddriise und Wucherung der Thymusdriise 
entdeckt. Die krankhaften Veriinderungen dieser sich friiher als die 


Geschlechtsorgane differenzierenden endokrinen Driisen k6nnten nun 


wohl ihrerseits durch Hormonenbildung einen Einflu®B auf die Ge- 


schlechtsorgane  austiben. Bei Fréschen ist dies auch nach An- 


sicht O. Hertwigs') um so eher moéglich, als diese nach der Metamorphose 


noch meist lingere Zeit geschlechtlich indifferent sind und somit ein 


Umstimmung offenbar leichter erfolgen kann. 


Eine Umdifferenzierung von Eierst6écken in Hoden kann nach 
R. Hertwig (1906) bei Fréschen oft noch sehr spat erfolgen, da diese 


ein hochgredig labiles sexuelles Gleichgewicht besitzen. Ebenso ver- 


halt es sich nach meinen Untersuchungen bei den Salmoniden. 


Wechselwirkungen zwischen Gonaden und den tibrigen endokrinen 
Driisen Hypophysis und Thyreoidea sind iiberdies auch sonst 


verschiedentlich festgestellt worden, so von Hahn, der bei Riesenkaul- 


quappen mit heterotrophischer Hypophyse Gonaden von auberst weit 


fortgeschrittener Entwicklung feststellte. 

Weiterhin hat Leo Adler (1916) aber gezeigt, daB nicht nur Uber- 
reife der Kier, sondern z. B. auch Anwendung extremer Temperaturen 
Wucherungen der Schilddriise hervorrufen kann. Ich fiihre dies als 


Beispiel dafiir an, wie all die auberen Faktoren wie Temperatur, Er- 


1) Allgemeine Biologie. 
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nihrung, Uberreife untereinander verwandt sind und ein und dieselben 
Wirkungen erzeugen. 

Hier kann die Meinung Witschis (1914) Geltung finden, daB dic 
Uberreife gleich anderen iuBeren Faktoren hauptsichlich die trophi- 
schen Zustiinde im Ei und im werdenden Organismus veriindert und 
so Wirkungen auch auf die endokrinen Driisen, die ja wieder durch 
Wechselbeziehungen untereinander in Abhingigkeit stehen, ausiibt. 


V. Der Zeitpunkt der endgiiltigen Festlegung 
des Geschlechtes. 

Wenn wir nun so gesehen haben, wie verhiltnismibig leicht die 
geschlechtlichen Tendenzen der Keimzellen zu beeinflussen sind und 
wie auch auf spiiteren Entwicklungsstadien Umbildungen der Gonaden 
und somit des Geschlechtes stattfinden kénnen, dann kommen wit 
unwillkiirlich dazu, uns zu fragen, wann ist nun eigentlich das Ge- 
schlecht endgiiltig festgelegt ? 

Diese Frage ist vielfach diskutiert worden. Es will mir jedoch 
scheinen, dali die Voraussetzungen, von denen man ausging, zu ver- 
schieden waren und deshalb so wenig Einigung erzielt wurde.  Tat- 
siichlich sind aber, auber bei Bonellia, noch wenig Beweise vorhanden. 
daB das Geschlecht bzw. die geschlechtliche Richtung, in welcher sich 
die Entwicklung des heranwachsenden Organismus bewegt, nach der 
Befruchtung tatsiichlich noch unbestimmt ist. Mag der Organismus 
auch noch bis in spite Entwicklungsstadien hinein als Intersex er- 
scheinen, wer kann behaupten, dab nicht doch schon mit stattgehabter 
Befruchtung, oder in manchen Fallen sogar schon vor derselben, auch 
die Richtung festgelegt war, in welcher er sich entwickeln wiirde. 
oder anders ausgedriickt, das Uberwiegen der einen geschlechtlichen 
Tendenz iiber die andere schon vorbestimmt war? Denn man darf 
doch nicht immer als gleich annehmen, was man mit unseren Unter- 
suchungsmitteln nicht voneinander unterscheiden kann. Wohl kénnen 
die Kier im Mutterkérper und, wenn sie fiir einen solchen Einflub 
iiberhaupt in Frage kommen, event. auch die Spermien im Vater- 


kérper, durch iiuBere Beeinflussung wie Nahrungsentzug, Uberreife usw. 
derartige Verinderungen erleiden, dab trotz vielleicht vorhandener, 
das gegenteilige Geschlecht unter normalen Umstinden bedingendet 
Geschlechtschromosomen die betreffenden Keimzellen einen inneren 
AnstoB erhalten, der sich, sobald dann die Befruchtung erfolgt ist. 


auszuwirken beginnt und, wenn auch vorerst latent, sich schlieBlich 
doch durchsetzt, so dab die Heterochromosomen in diesem Fall keinen 
ausschlaggebenden EinfluB ausiiben kénnen. Auber im Falle bei Bonellia 
aber nach der Befruchtung eine noch mdégliche Verianderung der Ge- 
schlechtsrichtung durch natiirliche iubere Faktoren zu behaupten, 
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scheint mir vorliufig noch wenig Berechtigung zu haben; denn jene 
rein operativen Eingriffe, bei welchen die Keimdriisen des einen Ge- 
shlechts durch die des anderen ersetzt werden, und die krankhaften 
Verinderungen durch Parasiten stellen ja Einfliisse eines fremden 
Qrganismus dar, die man nicht gut hierher rechnen kann. Hier wird 
. dem Organismus das andere Geschlecht sozusagen aufgezwungen. 

Durch auBere Faktoren werden die einzelnen Individuen also meist 
nur dahingehend beeinfluBt, das sie durch dieselben zu Minnchen- 
izw. Weibchen-Erzeugern werden, indem ihre Keimzellen noch vor der 
Befruchtung Verinderungen erleiden, die somit zwar schon vor der 
Befruchtung vorhanden sind, wohl aber meistenteils erst lingere Zeit 
nach dieser im Laufe der Entwicklung zur Auswirkung kommen. 

Fast allenthalben sind aber diese ‘fuBeren Faktoren nur Modi- 
‘ikationen eines einzigen, nimlich giinstiger oder ungiinstiger Ernih- 
rung der Keimzellen vor der Befruchtung. 

Solche Modifikationen sind, wie schon friiher angefiihrt: Kilte oder 
Wiirme, hypo- oder hypertonische Lésungen, Sauerstoffreichtum und 
Sauerstoffarmut, Vollreife und Friih- oder Uberreife. 

Untersucht wurden diese Einfliisse bis jetzt fast ausschlieBlich in 
ihrer Wirkung auf weibliche Keimzellen. Ob die miinnlichen Keim- 
zellen auch eine Rolle in dieser Hinsicht spielen, ist noch nicht ge- 


nugend bekannt. 


SchluBbemerkung. 


Zum Schlusse aber miissen wir uns eines gestehen: Trotzdem das 


Experiment und dessen Ausgang Resultate gezeitigt haben, die vieles 
Neue brachten, kénnen wir uns doch nicht zufrieden geben. Allge- 
meinere Fragen tauchen auf: Was verstehen wir z. B. unter den Be- 


criffen minnlich und weiblich und wodurch unterscheiden sie sich 
letzten Endes! Diese Frage wird um so akuter, je niederer die Tier- 
klasse steht, um die es sich handelt, je unabhiingiger die Geschlechts- 
zellen vom Mutterorganismus sind. 

Wir vermégen diese Frage nur unvollkommen zu _ beantworten. 
Eines aber ist sicher, daB der schroffe Gegensatz, in den man die 
beiden Geschlechter noch bis vor nicht allzu langer Zeit zueinander 
vestellt hat, ganz verschwinden mub, wenn wir bedenken, wie leicht 
auf jungen Entwicklungsstadien sowohl das eine als auch das andere 
Geschlecht sich bilden kann und weiterhin die Tatsache in Betracht 
zichen, die man auch viel friiher schon hiitte respektieren sollen, dal 
ja aus der Vereinigung der Geschlechtszellen zweier Individuen wieder 
Individuen sowohl des einen als auch des anderen Geschlechtes er- 


stehen. 
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Zusammenfassung der wichtigsten Resultate. 
1. Die Uberreife der weiblichen Geschlechtsprodukte schiidigt de 
Mutterfisch. 


2. Ein partienweises Ablaichen bei Forellen ist héchst unwah 


scheinlich. 

3. Durch Haltung einer gréBeren Anzahl von Forellen im Aquariur, 
wird das Wachstum beeintriichtigt. 

t. Der Grad der Uberreife der weiblichen Geschlechtsprodukte is: 
auf frihen Entwicklungsstadien der Sterblichkeit der Nachkommen 
direkt proportional; im selben Mabe beeintriichtigt er die Befruchtungs- 
fihigkeit der Kier’). 


5. Nach der Resorption des Dottersackes beschleunigt die durci 


') Fiir das Resultat iiber Beeintriichtigung der Befruchtungsfiihigkeit de: 
Eier durch die Uberreife ist zwar der Beweis nicht exakt erbracht; immerbi: 
ist es héchst wahrscheinlich, da die hohen Verluste an Eiern in den Oberreit 
kulturen, die gleich in den ersten Tagen nach der versuchten Befruchtung ei: 
traten, dann aber plotzlich nachlieBen und in normale Bahnen einlenkten, d 
her rihrten, dab eben diese Eier nicht angegangen waren und unbefruchte! 
zugrunde gingen. Andererseits kénnen aber auch unbefruchtete Eier lange Zeit 
hindurch lebensfihig sein und sich ohne Zuhilfenahme von chemischen M: 
thoden iiuberlich in niehts von befruchteten Eiern unterscheiden. Leider hatt: 
ich es verabsiumt durch Reaktion die abgestorbenen Eier exakt daraufhin zu 
untersuchen, ob sie befruchtet waren oder nicht Ich méechte aber doch fii 
etwaige spiitere Untersuchungen auf diesem Gebiete es nicht unerwihnt lassen. 
dab es fir diesen Zweck eine sehr einfache Untersuchungsmethode gibt, dure! 
welche man lebende und frisch abgestorbene Eier daraufhin untersuchen kann. 
b sie befruchtet sind oder nicht. Dieses Mittel gibt Hofer (A892) in Nr. 6 de: 
\ligemeinen Fischereizeitung und P/ehn (1922) an. Man bringt die fragliche: 
Kier in eine Lésung von: 

30 T. Alkohol OG | 

‘T. Salpetersiiure 10° 

Nach 5 Minuten gerinnt die Keimscheibe und hebt sich deutlich vom Dott 
ab. Das Bild wird ungefiihr nach 15 Minuten am schirfsten. 

War das Ei befruchtet, so kann man schon mit LupenvergréBerung am 
ersten Tage nach der Befruchtung das Zweizellenstadium an der Keimscheib: 
beobachten, Je nach der W assertemperatur und der daraus folgenden Schnellig 
keit der Entwicklung sind dann an den folgenden Tagen nach der Befruchtung 
die weiteren Furchungsstadien zu erkennen. Bei 8° C Wassertemperatur am 
2. Tage nach der Befruchtung das Vierzellenstadium, am 3. Tage 32 Zellen 
Die weiteren Stadien sind schwerer erkennbar und treten ungefihr bis zum 
Ss. Tage nach der Befruchtung dann Bilder auf, die mit der strukturlosen Keim 
scheibe unbefruchteter Eier leicht verwechselt werden kénnen. Vom 8. Tage 
nach der Befruchtung an zeigt die Keimscheibe befruchteter Fier das Bild eine: 
triben kreisfOrmigen Scheibe, die an einem Teil ihres Randes von einer feinen 
weiben Sichel begrenzt wird, von dieser aus strebt ein breiter weiber Streifen 
der Mitte zu. Am 10. Tage nach der Befrucntung sind Kopf und Augen zu 
erkennen. Von da an ist die Unterscheidung auch ohne Behandlung méglich 
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lie Uberreife der weiblichen Geschlechtsprodukte bedingte Beschaffen- 
heit der daraus hervorgegangenen Individuen zuniichst das Wachstum, 
-piiterhin aber verringert sie dasselbe. Die Unterschiede im Vergleich 
vi normalen Individuen sind jedoch gering. 

6. In Uberreifekulturen sind die GréBenunterschiede zwischen den 
inzelnen Fischen gréber als in Normalkulturen. 

7. Die Entwicklung von der Befruchtung bis zur Resorption des 
Dottersackes wird um so mehr verlangsamt, je héher der Grad der 
Uberreife der weiblichen Geschlechtsprodukte war. 

8. Mit steigender Uberreife der weiblichen Geschlechtsprodukte ver- 
nehrt sich bei den hieraus hervorgegangenen Individuen der Prozent- 
satz der MiB- und Doppelbildungen. Da nach Angaben friiherer Au- 
toren soleche Mibbildungen durch Plasmaschiidigungen hervorgerufen 
werden kénnen, so ist der Grund fiir das Entstehen derselben in un- 
serem Fall héchstwahrscheinlich darin zu suchen, daB bei fortgeschrit- 
tener Uberreife die Eier schon teilweise der Resorption anheim fallen, 
wodurch dann dem Plasma Stoffe entzogen oder zum mindesten vor- 
enthalten werden. 

9, Mit steigender Uberreife der weiblichen Geschlechtsprodukte er- 
héht sich bei den hieraus hervorgegangenen Nachkommen der Prozent- 
satz der Fische mit Kiemendeckelverkiirzung. 

10. Kiemendeckelverkiirzungen sind im miannlichen Geschlecht zahl- 
reicher als im weiblichen. 

ll. Fische mit Kiemendeckelverkiirzung sind auch im Wachstum 
zuruckgeblieben. 

12. Bei der Regenbogenforelle sind auf jungen Stadien zuniichst 
die Gonaden indifferent. Sodann treten alle Fische in ein Stadium 
ein, auf welchem die Keimdriisen den Eindruck machen, als ob sie sich 
in weiblicher Richtung entwickeln wollten und erst nach diesem Sta- 
dium degenerieren bei ungefahr 50°. der Fischchen die eiahnlichen 
Keimzellen und die Gonaden nehmen durch Vermehrung der Keim- 
zellen, die nicht ins Wachstumsstadium eingetreten sind, miinnlichen 
Charakter an, wihrend bei der anderen Hilfte der Fischchen durch 
vermehrtes Wachstum von Keimzellen ovariale Strukturen entstehen. 

13. Je héher der Grad der Uberreife ist, desto mehr Fille von 
abnorm gebildeten Gonaden kommen beim weiblichen Geschlecht vor. 

14. Bei der Regenbogenforelle ist im weiblichen Geschlecht die 
linke Gonade stets linger und stirker entwickelt als die rechte. 

15. Die Entwicklung der Keimdriisen und Keimzellen ist bei der 
Regenbogenforelle fiir beide Geschlechter auch in den Uberreifekul- 
turen zuniichst von normalem Anschein. Erst in einem gewissen Alters- 
stadium hért bei einem Prozentsatz der Fische weiblicher Tendenz, 
der um so gréber ist, aus je tiberreiferen Eiern die Kulturen hervor- 
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gegangen sind, die Entwicklung in weiblicher Richtung auf. Die « 
ihnlichen Zellen degenerieren und die Gonaden gehen, in’ kaud 
kranialer Richtung fortschreitend, zu minnlicher Tendenz iiber. 

16. Durch die Uberreife wird also das Plasma der Eizellen ve 
andert und nicht gleich anfangs der Chromosomenmechanismus: «) 
sonst die Geschlechter sich nicht erst normal entwickeln kénnten. 

17. Nach vielen Angaben friiherer Autoren begiinstigen Erniihrung-- 
stérungen, von denen die Keimzellen und Keimdriisen betroffen werden 
die Entwicklung minnlicher Tendenz (bei Tieren mit Heterogametie 
Auch die sich gleichartig auBernden Ein- 


im miinnlichen Geschlecht). 
wirkungen der Uberreife diirften mit groBer Wahrscheinlichkeit auf 
StoffwechselstGrungen zuriickzufiihren sein, die zunichst das Plasma 
schadigen, wodurch im Laufe der Entwicklung auch der Chromosomen 
mechanismus verandert wird. 

18. Die Stoffwechselstérungen infolge der Uberreife hiangen héchst- 
wahrscheinlich damit zusammen, dal} mit steigenden Graden der Uber 
reife die weiblichen Keimzellen mehr und mehr der Resorption an- 
heim fallen, wodurch dem Plasma Stoffe entzogen oder zum min- 
desten vorenthalten werden. 

19. Da die neuesten Untersuchungen dafiir sprechen, dab die Uber- 
reife die Entwicklung des heterogameten Geschlechtes begiinstigt und 
bei der Regenbogenforelle durch die Spitbefruchtung ein Uberwiegen 
miinnlicher Nachkommen erzielt wird, so diirfte demnach die Regen- 
bogenforelle im minnlichen Geschlecht heterogamet sein. 
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Determination und Differenzierung. 
Von 
Ludwig Griiper, 
Breslau. 


(Eingegangen am 25, Oktober 1922.) 


Nach Roux ist Determination eines Geschehens und seiner Pro 
dukte die Gesamtheit derjenigen Faktoren, welche die Art des Ge- 
schehens, also auch seiner Produkte »bestimmen«. Zur Verwirklichung 
des Bestimmten sind dann noch die indifferenten Realisationsfaktoren 
z. B. Wirme, Nahrung (Blut), ev. Licht usw. nétig. Wenn man an 
dieser Definition festhalt, so mu®B auch wirklich die Gesamtheit de: 
im Organismus liegenden, das Geschehen und die Produkte in ihre: 
Art verursachenden Faktoren vorhanden sein, bevor man von realei 
Determination des betreffenden Geschehens sprechen kann. Von dem 
Hinzutreten der Realisationsfaktoren, die auf die Qualitat des Gesche- 
hens und der Produkte einfluBlos sind, wird es abhingen, ob und 
wann das Geschehen und dessen Endprodukt verwirklicht wird, bzw. 
ob beim Fehlen eines oder mehrerer Realisationsfaktoren das Geschehen 
gar nicht eingeleitet wird oder bei einem bestimmten Punkte stehen 
bleibt. Sind aber alle Determinationsfaktoren vorhanden, so kann na- 
tirlich, wenn die Realisationsfaktoren hinzutreten, auch nur das eine 
bestimmte und kein anderes Geschehen die Folge sein, und das Pro- 
dukt muB also bei absolut gleichem Determinationskomplex immer 
absolut dieselben Erscheinungsformen durchlaufen. 

Die Determinationsfaktoren kénnen nun simtlich innerhalb eines 
entwicklungsfihigen Gebildes einer sog. »Anlage« liegen. Oder aber 
ein Teil von ihnen liegt auBerhalb in anderen zentralen oder peri- 
pheren, nah oder fern gelegenen Teilen des Inviduums. Im ersten 
Falle wird sich die Anlage allein durch »Selbstdifferenzierung« (Roux) 
entwickeln, im zweiten Fall zum Teil durch »abhangige Diffenzierung<¢, 
sobald die Realisationsfaktoren hinzukommen. Transplantieren wir 
also eine Anlage, die durch abhingige Differenzierung weiterentwickelt 
wird, so zerreiBen wir den Determinationskomplex. Wir kénnen also 
nicht mehr davon sprechen, daB in ihr noch die urspriingliche Deter- 
mination vorhanden ist. Ganz anders bei Anlagen, die sich durch 
Selbstdifferenzierung weiterentwickeln. In diesen sind alle Determi- 
nationsfaktoren inhirent. Sie bleiben also bei der Abtrennung voll- 
kommen in ihrer Eigenart determiniert, und es kann sich aus ihnen 
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umer nur ein entsprechendes Produkt entwickeln, sofern Weiterent- 
‘icklung stattfindet. Somit kann man nur bei solchen Anlagen, welche 
ch auch in atypischer Umgebung wenn tberhaupt dann unter allen 
‘mstiinden zu dem typisch beschaffenen bestimmten Gebilde  ent- 
ickeln, sicher sagen, dab in thnen diese Bildung determiniert sei. Man 
1uB also unterscheiden zwischen inhirentem-unabhingigem oder un- 
banderlichem und abhingigem Determiniertsein. 

Es gibt aber Anlagen, die sich anfangs durch abhiingige. spiiter durch 
Selbstdifferenzierung entwickeln, wie ich dies von jungen Extremitiiten- 
nospen der Anuren zeigen konnte, die in jugendlichem Stadium bei auf- 
echter Transplantation auf die entsprechende Stelle der anderen Seite 
inter EinfluB der neuen Umgebung ihre Ursprungsseitenqualitat in die der 
Gegenseite verkehren kénnen, wenn sie aber etwas iilter waren, das nicht 
mehr tun, weil dann die Seitenqualitit!) bereits inhirent determiniert 
st. Es handelt sich also um einen Ubergang von abhiingiger Diffe- 
renzierung in Selbstdifferenzierung, d. h. die urspriinglich in der Um. 
vebung der Anlage liegenden Determinationsfaktoren sind in die Knospe 
eingewandert oder haben durch ihren EinfluB in der Anlage eine Ver- 
inderung hervorgerufen, die als nunmehr in der Anlage inharenter Fak- 
ior die Determination tibernimmt. Bei dem Beispiele der Extremitiiten 
konnte ich zeigen, — und das ist wohl auch kaum verwunderlich — 
daB dieser Faktor nicht blitzartig in voller Wirksamkeit in der Anlage, 
erscheint, sondern daB er mit anfangs geringer, rasch steigender Wirksam- 
keit auftritt, derart, dab, wenn man eine Anlage (z. B. linke Extremititen- 
knospe) in eine indifferente Umgebung verpflanzt (z. B. auf den Kopf), 
zwar der zunichst noch schwach wirksame Faktor einen EinfluB aus- 
iibt (eine linke Extremitaét erzeugt), da aber, wenn man dieselbe An- 
lage in eine andere Umgebung (an die Stelle einer exstirpierten rechten 
Knospe) verpflanzt, wo starke entgegenwirkende Faktoren vorhanden 
sind, diese Faktoren das Ubergewicht erhalten und den schwachen in- 
hirenten Faktor nicht zur Geltung kommen lassen (aus der linken 
Knospe wurde in diesem Falle eine rechte Extremitit). In dieser 
Ubergangszeit war also die Qualitaét des Produkts noch nicht vdllig 
determiniert. Man miiBte also von einer nicht festen Determination, 
die sich durch Einwirkung anderer Faktoren noch »umdeterminieren « 
lieBe, im Gegensatze zu einer vollstindigen, festen, unabinderlichen 
sprechen, was dem urspriiuglichen Sinne der Definition nicht ganz 
entsprechen wiirde. Es wire wohl besser, fiir den Ubergangszustand 


') Der leichteren Verstindlichkeit wegen gebrauche ich hier diesen unge- 
nauen Ausdruck. Ich konnte in meiner 1. und 2. Mitteilung iiber Extremi- 
‘iitentransplantationen an Anuren zeigen, daB zuniichst nur eine Querschnitts- 
determination vorliegt und erst durch Hinzukommen einer Determination der 
Proximal-distal-Polaritiit die Seitenqualitét bestimmt wird. 
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Ludwig Griper: 


einen neuen Begriff einzufiihren, fiir den ich den Ausdruck »Instit 
tion« d.h. »Einleitung« der Determination vorschlagen médchte. 

im Gegensatz dazu kénnte man dann bei der festen Bestimmu: 
von einer endgiiltigen »Definition« oder » Destinations reden. 
einer jungen Extremititenknospe ist die Seitenqualitét (richtiger d 
Querschnitt) zwar »instituiert«, eingeleitet, aber noch nicht fest » 
finiert«, bestimmt, was erst spater geschieht. 

Wenn nun also die Determination eine Einsehriinkang der Pot: 
in diesem Falle mit sich bringt, denn die Anlage. die im konkret: 
Falle im jungen Stadium imstande war, bei aufrechter Transplant 
tion sowohl eine rechte wie linke Extremitit zu bilden, kann jet 
nur noch eine linke bilden, so wire es lohnend, einmal zu unt 
suchen. ob und inwieweit tiberhaupt jede Determination eine Bb: 
schrinkung der Potenz mit sich bringt. 

Diese Frage ist keineswegs iiberfliissig, denn manchen scheinen be 
oberflachlicher Betrachtung die Potenzen sich mit zunehmender Dit 
ferenzierung zu vermehren, weil sie Potenz mit Determinationsfakto: 
mehr oder weniger gleichsetzten. Dab das aber nicht zutrifft, kann mat 
schon daraus ersehen, daB im befruchteten Ei und in den ersten Blast: 
meren die Potenzen zur Bildung siimtlicher Organe der betreffende: 
Spezies mit Ausnahme der Generationsorgane des einen Geschlecht: 
vorhanden sind. Wenn nun eine Determination eines bestimmter 
Keimblattes in einzelnen Blastomeren stattfindet, so heiBbt das weite 
nichts, als daB die urspriingliche Totipoteuz dahin eingeschrinkt wir 
daB von diesen betreffenden Zellen eben nu noch Organe des betret 
fenden Keimblattes gebildet werden kénnen und zwar zuniichst von jede 
der Zellen mit einheitlicher Keimblattdetermination alle Organe des b+ 
treffenden Keimblattes. Bei der fetrachtung in diesem Sinne erweist 
sich der Ausdruck »Determination« als besonders gliicklich gewihilt 
im Franzésischen hat er die Bedeutung, in der wir ihn bisher ge 
wohnlich gebraucht haben, nimlich » Bestimmunegs. Im Lateinische: 
steht aber die Grundbedeutung des Wortes terminus Grenze, Schrank: 
im Vordergrund, so das Wort hier Aberenzung, Beschrankung 
hei®Bt. Es wird also bei einer Determination innerhalb der Meng: 
der Potenzen eine Grenze gezogen, die einem hestimmten Teile be 
simmte Potenzen zuweist. Nur so ist eine veordnete Entwicklung 
denkbar. Ein befruchtetes Ei, in dem alle Potenzen enthalten sind 
kann zunichst nur ganz wenige, gewissermaben iibergeordnete, reali 
sieren. Nur die streng geordnete Aufeinanderfolge der Determina 
tionen und Differenzierungen kann eine Entwicklung zu einem hoch- 
differenzierten Individuum gewihrleisten. Es konnen also vom eben 
befruchteten Ei, selbst wenn alle Realisationsfaktoren vorhanden waren 
trotz der hierzu ebenfalls vorhandenen Potenz beispielsweise keine 
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xtremitiiten gebildet werden, denn der hierzu nétige Determinations- 
mplex fehlt. Dieser hat zur Vorbedingung eine bestimmte vorher- 
thende Differenzierung und wird durch Potenzverlust hervorgerufen. 
tenzverlust ist also der AnlaB zum Hervortreten cines Determina- 
wosfaktors. Das wiirde heiben, daB in einer Anlage mit primitiverer 
etermination die verschiedenen Potenzen im Gleichgewicht, also ge- 
issermaben latent z. Z. unwirksam sind. Wird dieses Gleichgewicht 
stért durch Abschwichung oder Verlust einer Potenz., so bilden die 
rigen einen neuen Determinationskomplex durch Hervortreten friihei 
enter Potenzen d. h., wie wir uns gew6hnlich ausdriicken, durch 
vuiftreten eines neuen Faktors. Und wenn ich oben von dem Ein- 
vandern eines Faktors in eine Anlage gesprochen habe, so bedeutet 
weiter nichts, als eine von der Umgebung in die Anlage hinein 
ischreitende, unter Umstinden zum Verlust fubrende Ab- 
hwichung einer Potenz. Dabei stelle ich mir die Potenzen nicht 
irgendwelehe vgeheimnisvolle Krifte vor, sondern sie miissen irgend- 
e substanziert sein, sei es in Form von Seitenketten am Eiweil- 
olekiil, sei es durch die Gruppierung vieler Molekiile in’ bestimmter 
ereometrischer Weise zu der kleinsten biologischen Einheit. Das 
omplizierteste derartige Konglomerat wiirde man dann in den biolo- 
rischen Einheiten des Kies zu suchen haben. Der Verlust von Po- 
tenzen und die Determination wiirde dann durch den Verlust von 
Seitenketten bzw. den Verbrauch bestimmt gelagerter Eiweilimole- 
stile im Elementarorganismus dargestellt werden. Natiirlich sind das 
uw bildliche Vorstellungen, die nicht den Anspruch eine Hypothese 
u sein, machen kénnen, da wir z. Z. noch voéllig im Finsteren tappen 
eziiglich der Grébenordnung, in der wir die Substanzierung der Po- 
enzen zu suchen haben. Zwischen Eiweibmolektil und Chromosom 
Diminutionstheorie) ist der Spielraum gar zu grob! Um eine Potenz 
erminderung mubB es sich aber bei der Entwicklung auf alle Fille 
udeln. Das hat Barjurth schon richtig empfunden, indem er die 
\usdriicke Totipotenz, Multipotenz, Unipotenz priigte, doch scheinen 
iir speziell die Grenzbegriffe zu sehr fixiert. 

Dabei braucht die Determination keineswegs mit gleichzeitiger Diffe- 
nzierung einherzugehen, denn wihrend fiir viele Organe die Deter- 
ninierung einer wahrnehmbaren Differenzierung vorausgeht, haben 
Spemanns und J/angolds glanzende Versuche gezeigt, dab iuBerlich als 
vasumtive Epidermis oder Medullarplatte bereits differenzierte Partien 
in die Nahe des Blastoporusrandes transplantiert, mit eingestulpt und 
ind unter dem Einflu{8 der Umgebung beispielsweise in Mesoderm 
verwandelt werden kénnen. Obwohl man also erkennen kann, dab 
im typischen, normalen Geschehen ein Teil des Keimes zu Epidermis 

bzw. Medullarplatte wird, obwohl also dieser Teil die typischen Merk- 
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male der Differenzierung zu iuBberem Keimblatt enthiilt, besitzt 
doch noch die Potenzen zur Bildung von Organen des mittlere; 
Trotz der Differenzierung des iuberen Keimblattes ist eine Determin 
tion desselben in strengem Sinne, also eine Destination, noch nic! 
eingetreten. Diese tritt aber wenig spiiter ein und ist voraussic! 
lich dadurch gekennzeichnet, da ein nunmehr transplantiertes Stii 
nicht mehr Organe eines anderen Keimblattes bilden kann. Es gely 
also dem iiuberen Keimblatt die Potenzen verloren. Und somit ge! 
auch hier die Keimblattdetermination oder besser »Destination« m 
einer Beschriinkung der Potenzen einher. Weitere Einschriinkungen dc: 
Potenzen erfolgen im &uBeren Keimblatt, wenn es nicht mehr mégli: 
ist, aus priisumtiver Epidermis durch Transplantation in die Gegen 
der Medullarplatte Teile des Nervensystems zu machen und umgekehrt 
Dabei wiirde eine Blastemgruppendetermination anzunehmen sein, wen: 
in dieser Periode sich beispielsweise noch Augenanlage und Medulla: 
rohranlage gegenseitig vertauschen lieben. Aber auch dies wird bald 
durch Potenzbeschrinkung unmdéglich. und dann haben wir ein 
Blastemdetermination verwirklicht. Ahnlich werden die Verhialtnisse 
im mittleren und inneren Keimblatte liegen, nur daB die Dinge hie: 
schwerer experimentell zu analysieren sind. In jedem Blastem finden 
nun weitere Potenzeinschrinkungen statt, z. B. in der Augenanlage 
bei der Determination der Retina und des Pigmentblattes und dem 
Verluste der Méglichkeit des regenerativen Ersatzes der Linse. Bei 
den Extremitiiten geschieht die Determination offenbar in den drei 
Dimensionen zeitlich getrennt, so da zuerst die Vorn-hinten-Achse 
determiniert wird (//arrison). (In dieser Periode kann bei aufrechte: 
und reverser Transplantation von der Anlage eine rechte, eine link« 
oder eine doppelte Extremitiit erzeugt werden.) Bei weiterer Ent 
wicklung wird durch Hinzutreten der Determination der Dorsal-Ventral- 
achse der Querschnitt destiniert und damit geht die Potenz, bei auf- 
rechter Transplantation eine rechte oder linke Extremitat zu liefern 
verloren. Dagegen kann die Seitenqualitiit immer noch bei reverse: 
Transplantation umgekehrt werden, bis die Determination der dritten 
(proximo-distalen) Achse auch diese Potenz beschriinkt in einer Weise 
wie ich das in einer friiheren Untersuchung dargelegt habe. 

Die Beschrinkung der Potenzen geht immer weiter. Beim Nerven- 
system der Wirbeltiere erreicht sie die héchste bekannte Stufe, indem 
eine Zellvermehrung von einer gewissen Entwicklungsstufe ab unmdg- 
lich ist, ohne daB dabei jegliche Regenerationsfihigkeit aufzuhéren 
braucht. (Sollte nicht der Alterstot durch eine weitere [absolute 
Destination, d. h. einen Verlust simtlicher Entwicklungspotenzen, zu 
denen ja wohl auch als eine Art Regenerationsfihigkeit die Fahigkeit 
zur Assimilation gehdrt. in lebenswichtigen Teilen herbeigefiihrt werden ’) 
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Somit handelt es sich bei der Determination stets um die Beschriin- 
sung vorhandener, niemals um die Erwerbung neuer Potenzen (da- 
regen neuer Faktoren)!| Und zwar tritt diese Beschriinkung unter 
lem Einflusse der Nachbarschaft (abhingige Determinierung) auf, wo- 
ei sowohl die Umgebung auf eine Anlage als auch diese auf jene 
determinierend wirken kann. 

Ist nun diese Anschauung mit der Tatsache vereinbar. daB sich 
veispielsweise nach dem Abtrennen einer Amphibienextremitit ein 
Regenerationsblastem bildet, das neue Potenzen zu haben scheint? Ja. 
denn gerade das illustriert am besten den Vorgang der Determination. 
ks ist lingst bekannt, daB die neuen Skelettstiicke nicht aus dem 
Knorpel der erhalten gebliebenen hervorgehen, sondern die ganze Wund- 
fiche tberzieht sich mit einem Blastemmaterial, das mit allen in ihm 
schlummernden Potenzen in der unversehrten Extremitat schon vor- 
handen war, wenn auch in geringer Menge. Es wird nun einge- 
wendet werden, warum dieses Material, in dem alle Potenzen zur 
Bildung von sagen wir hinteren — Extremitiiten vorhanden waren, 
vorher diese Fahigkeiten nicht realisiert habe. Nun eben weil es 
durch Nichthinzutreten der Realisationsfaktoren keine Differenzierung 
erfahren und in der Folge keine seiner Potenzen verloren hat. Man 
mu sich an die zuniichst etwas befremdliche Vorstellung gewéhnen. 
daB ein Gewebe um so _ indifferenter aussieht, je mehr Potenzen in 
ihm vorhanden sind. Jede Determinierung, der meist eine Differen- 
zierung folgt, ist eben untrennbar mit Potenzverlust verbunden. Um- 
vekehrt ist ein hochdifferenziertes Gewebe iuBerst arm an Entwick- 
lungspotenzen. 

An dem Beispiel des Regenerationsblastems kénnen wir auch er- 
kennen, dai der Einfluf8 der Umgebung die Potenzeinschriinkung be- 
wirkt: Knorpel bildet sich aus dem Blastemgewebe dort, .wo Knorpel 
oder Knochen im Stumpf benachbart sind. Ahnlich ist es bei den 
anderen Geweben. Der Querschnitt ist es also, auf dem sich das Re- 
generat aufbaut. (Dabei ist es gar nicht nétig, daB an diesem Quer- 
schnitt die Gewebe bereits differenziert sind; es geniigt, wenn sie de- 
terminiert sind, wie ich in meiner Abhandlung tiber die reversen 
Transplantationen zeigen konnte.) Wo ein solcher Querschnitt fehlt, 
kann extremititenbildendes Material in beliebiger Menge vorhanden 
sein, es wird nicht zur Determinierung und nicht zur Entwicklung 
iiberzihliger Glieder kommen. Andererseits wird jeder Querschnitt 
die Méglichkeit zu einer Regeneration bzw. Superregeneration geben, 
ohne dai wir die Annahme einer ritselhaften Verjiingung durch den 
Schnitt machen miiBten. Meine Beobachtung, da auch an den proxi- 
malen Schnittflichen eines Gliedes sich die Regeneration in distalem 
Sinne vollzieht, kénnte zuniachst die Vermutung nahe legen, dal die 
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Determination nur durch die Querschnittsebene selbst, also durch « 
ibsolut nichste Nachbarschaft bewirkt werde; dem stehen aber yg 
wisse andere Beobachtungen gegeniiber. Einmal fand ich, dai d 
Entstehen sekundirer Regenerate regelmibig davon abhiingig is 
ob sich auf der betreffenden Kérperseite primir eine  seitenv: 
kehrte oder seitenrichtige Extremitit entwickelt. Ferner haben V: 
suche, die ich begonnen habe und die mein Schiiler Puppe weit: 
vefihrt hat, gezeigt, daB durch Querschnitte in die Extremitit hinei 
Superregenerationen sehr viel leichter erzeugt werden kénnen, wet 
inan gleichzeitig auch das periphere Ende der Extremitat abschneidet 
Das beweist, dai fernwirkende LHinfliisse nicht nur von proximale: 
Teilen auf distale, sondern auch solche distaler Teile auf proximal 
vorhanden sind. Es bestehen Bindungen iihnlich denen bei chemi 
schen Korpern, durch deren Lésung die Anfiigung neuer Endgliede: 
ermoglich wird. (In einem Vortrage habe ich einmal zum Vergleic! 
is Bild der magnetischen Kraftlinien gebraucht.) 

Wir haben im Vorstehenden also gesehen, daB eine Determinatio: 
unter dem EinfluB nitherer oder fernerer Umgebung eines Gewebe 
statthndet und ohne Potenzverluste nicht denkbar ist. Nun liuft 
eben der Determination die Differenzierung, und es fragt sich, ol 
fur sie ihniliches gilt. Insoweit die Differenzierung identisch ist mit 
dem durch den Komplex der Determinationsfaktoren bestimmten Ge- 
<chehen, ist diese Frage ohne weiteres zu bejahen, und wir kénnen 
<chlieben, dab die Differenzierung ein Zeichen ist fiir mittelbar statt- 
vehabte Potenzverluste. 

Das gilt aber nur fiir die Differenzierungen, die einen vollig festen 


Determinationskomplex als Ursache haben, die also nach meiner Aus- 


irucksweise »definiert« oder »destiniert« sind und die Hatschek vir 
tuelle Diffgrenzierungen (nicht umdifferenzierbare), genannt hat. Alle 
virtuellen Wifferenzierungen sind zugleich Selbstdifferenzierungen, da 
sie sich transplantiert (wenn tiberhaupt) unabhiingig von der Umge 
ig in bestimmter Weise entwickeln, aber nicht umgekehrt, da sich 
instituierte Anlagen zwar in normaler oder indifferenter Umgebung 
durch Selbstdifferenzierung in bestimmter Weise entwickeln, aber in 
ibermichtiger Umgebung um- oder riickdifferenzieren kénnen. Solche 
Aniagen zeigen aktuelle Differenzierung Hatscheks um- und riickdiffe- 
renzierbare') bei deren vorausgehender Instituierung der Verlust eine 
Potenz zwar eingeleitet. aber noch nicht vollstandig war. 

Die Ausdriicke /Hatscheks kénnen als solche ubernommen werden, 
aber seine Definition ist verwirrend. Nach ihm bewirkt virtuelle Diffe- 
renzierung eine Veriinderung der Potenz. Das ist unrichtig oder zum 
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indesten ungenau. Eine Veranderung der Potenz und zwar immer 

Sinne einer Verminderung (wenn auch zum Teil einer so schwa- 

en einer Potenz, da das Cberwiegen einer anderen und damit das 
iftreten eines anderen Faktors riickgiingig gemacht werden kann) 
idet nur bei der Determination, nie bei der Differenzierung statt. 
e ausschlieBlich ein sich aus der Determination ergebendes und 
die Realisationsfaktoren verwirklichtes Geschehen ist. Anderer- 
its werden durch die Differenzierung neue Faktoren geschaffen, die 
rerseits cine weitere Determination, d. h. eine weitergehende Potenz- 
rminderung herbeifiihren kénnen (Rowas sekundiire. tertiiire usw. 
eterminationsfaktoren.) Ein solcher Fall ist besonders dann reali- 
ert, wenn eine sich bisher abhiingig differenzierende Anlage§ die 
ihigkeit zur Selbstdifferenzierung erwirbt. 

Die viel cebrauchten Drieschs »prospektive Potenzé una 
prospektive Bedeutung« stehen natiirlich auch in ganz bestimmtem 
verhiltnis zur Determination und Differenzierung. Da sie trotz weitei 
Verbreitung nicht allgemein in dem urspriinglich von Dricsch gemeinten 
sinne gebraucht werden, muB gesagt werden, welehen Sinn sie haben 


sollen, wobei ich mich der Rowaschen Kritik durchaus anschliebe. 


Die prospektive Potenz eines Teiles umfabt alles, zu dessen Bildung 


ler Teil im typischen und atypischen Geschehen durch abhingige 
der Selbstdifferenzierung imstande ist, also die Gesamtmécglichkeit 
n Differenzierungsrerwendung. Roux sagt richtig, dab das nicht alle 
Potenzen 
‘ours auch die Differenzierungsleistungen in bezug auf andere Teile ge- 


umfaBbt, sondern daB zum Gesamtentwicklungsvermégen 


dren. Roux wendet sich auch gegen das »prospektiv« und sagt rich- 
ig, dali das Atypische sicher nicht vorhergesehen sein kénne. Trotz 
Yrieschs Entelechie moéchte ich glauben, dal Driesch »prospektiv« in 
liesem Zusammenhang nicht in dem Sinne von »vorhergesehenem<. 
sondern einfach im Sinne von »zeitlich nachfolgend«, »zukiinftig: 
vebraucht hat. Dann ist das Adjektiv aber tberfliissig, denn jedem 
Gieschehen mui die Potenz hierzu vorausgehen. 

Der Ausdruck »prospektive Bedeutung« umfait dagegen das, was 
m konkreten (typischen oder atypischen) Einzelfalle aus dem Teile 
sich entwickelt. Das ist natiirlich noch viel weniger verausgesehen 
denn jede Anderung eines Faktors wird eben eine Anderung des Ge- 
schehens zur Folge haben und man muh die Tatsache der Differen- 
ierung in jedem Falle abwarten, ehe man sagen kann, jenes friiher 
beobachtete Gebilde hatte die prospektive Bedeutung dieses Differen- 
zierungsresultates. Der Ausdruck »prospektive Bedeutung« ist also 
retrospektiv und hat nur didaktischen Wert, wenn man eine Reihe in 
einem konkreten Falle wirklich durchlaufener Entwicklungsstadien vor 
sich hat und vom Standpunkte eines friiheren Stadiums auf die Reihe 
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der folgenden blickt. Diese Reihe spiterer Entwicklungsstufen ist a! 
die prospektive Bedeutung und die schrittweise Beschrinkung dies 
Reihe ist identisch mit der konkreten Entwicklung, mit der Differe 
zierung. Wenn wir also wegen ihrer weiten Verbreitung die Drieschscly 
Ausdriicke stehen lassen wollen, so kénnen wir definieren: Detern 
nation ist Beschriinkung der prospektiven Potenz, Ditferenzierung 
schrinkung der prospektiven Bedeutung. 

Gewil wire es auch lohnend, einmal zu untersuchen, inwiew: 
Determination gleich Neoevolution des Genotypus, Differerzierun, 
gleich Neoepigenese des Phinotypus ist, wenn man unter Genotypu- 
die Gesamtheit der Gene, die in letzter Linie doch Potenzen sind 
und unter Phinotypus die konsekutive Erscheinungsform im Indi, 
duum, die fast identisch ist mit den Differenzierungen, versteht. N; 
tiirlich sind beide Typen komplexe Begriffe, die das ganze Indi 
viduum betrachten, wihrend Determination und Differenzierung sic! 
mehr den Teilen zuwenden. 

Es entsteht nun die Frage, ob, wenn Determination stets Potenz- 
verlust bedeutet, auch jeder Potenzverlust eine Determinierung mit 
sich bringt. Das ist zweifellos der Fall, denn beim Potenzverlust 
muB auch der Determinationskomplex verindert werden, und jede 
Veriinderung desselben ergibt eine weitergehende Determinierung 
Diese braucht dabei nicht so weit zu gehen, dal der Ablauf des wirk- 
lichen Geschehens (die Differenzierung) eine Anderung erfihrt, denn 
die neue Determinierung kann ja eine Potenz betreffen, die niemal- 
realisiert worden wire, z. B. die der Linsenregeneration. 

Somit ist auch der Tod eines Elementarorganismus, weil eine Folge 
von Potenzverlusten, eine durch eine Determination bewirkte Differen 
zierung. Diese Anschauung lift den Tod nicht als ein unerhért ein- 
schneidendes, den Lebensfaden scheinbar willkiirlich durchtrennendes 
Ereignis, sondern als das Endglied einer harmonischen Entwicklungs- 
reihe erkennen. 

Auch fiir die Erkenntnis des Wesens der Geschwiilste scheinen 
mir die hier entwickelten Gedanken férderlich zu sein. Die erste 
Carcinomzelle hat nicht etwa die Fahigkeit zum profusen, hemmungs- 
losen Wachstum neu erworben, die Potenz dazu hatten alle ihre Vor- 
ginger auch, konnten sie nur nicht realisieren, weil sie gleichzeitiy 
noch andere Potenzen enthielten, deren Gegenwart ihre Realisierung 
verhinderte, auch wenn die Realisationsfaktoren sonst vorhanden ge- 
wesen wiiren. Es handelt sich also beim Carcinom nicht um niedrig. 
sondern um hochdifferenzierte Zellen. 

In der nebenstehenden Ubersicht habe ich versucht, die oben behan- 
delten Begriffe in ihren gegenseitigen Beziehungen anschaulich dar- 
zustellen. Dabei habe ich auch zum Ausdruck gebracht, daB man 
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Determinierung von Determination zu unterscheiden hat, indem da 
erstere den Vorgang des Potenzverlustes. das letztere das Result 
desselben, den Determinationskomplex, bezeichnet. Abhnlich ist es au 
hei der Differenzierung, wo eigentlich zwischen Differenzierungsvorga: 
und Differenzierungsresultat unterschieden werden mubte. Trotzde; 
habe ich hier von der Teilung der Spalte abgesehen, weil der Sprac! 
vebrauch unter Differenzierung eben beides versteht und bei den vo; 
legenden Eréterungen dieser Unterschied keine Rolle spielt. Absichtli 
habe ich auch, um die Darstellung nicht zu komplizieren, von di 
Unterscheidung in »typisch« und »atypisch«, die sich bei anderer Betrac! 
tungsweise notig macht, abgesehen und versucht die Eréterungen s 
zu gestalten, das sie sowohl fiir typisches wie fiir atypisches Gesch 
hen gelten Ahnliches gilt fiir die Rourschen Ausdriticke partielle 
und »universelle Totaldetermination«. »Totipotenz« die ja 
sich vollig geklart sind. 

Der Zweck der vorliegenden \useinandersetzungen ist in erste) 
Linie der, den Begriff der Determination zu klairen und darauf auf 
merksam zu machen, dab bei entwicklungsme: hanischen Versuchen zu: 
Klirung der Potenzverhiiltnisse entweder nach der ersten, noch ver 
inderlichen Einleitung einer Determination, also der Institution. ve 
sucht werden kann, oder aber nach det Grenze, wo die betreffend: 
Potenz endgiiltig verloren ist. wo also die Destination eingetreten ist. 
Das Intervall zwischen beiden Grenzen kann sehr bedeutend sein 
So hat z. B. Harrison erwiesen. dab die Vorn-hinten-Riehtung in de) 
Extremititenanlage bereits lange vor ihrem Erscheinen instituiert wird 
ind die Dorsal-ventral-Richtung etwas spiter. Durch Ausnutzung 
dieser Tatsachen konnte er in einem gewissen Prozentsatz Extremi 
titen von beliebiger Seitenqualitit erzeugen. Damit ist aber durch- 
ius nicht gesagt, dab beide Richtungen und damit der Querschnitt 
nun vOllig fest determiniert, also destiniert seien. Das zeigen meine 
Versuche, die ich im letzten Jahre mit weit gunstigerem Resultate wieder- 
holt habe und die, allerdings an ganz anderem Material — dic 
Umdeterminierbarkeit der bereits instituierten Anlage in einem seh; 
viel alteren Stadium erwiesen. Wenn also in einer Diskussions- 


hbemerkung Braus eine Unvereinbarkeit unserer Resultate annehmen 


zu mussen glaubte, so wird e1 ganz abgesehen von der Material- 
differenz sich jetzt hoffentlich der gegenwirtigen Darlegung de 


Determinationsbegriffes, die ich schon damals, wenn auch weniger 
deutli¢h. aussprach, nicht verschlieBen und anerkennen. daB beide Re- 


sultate durchaus miteinander vereinbar sind. 


Dev Einfluf}S der Nebennierenrinde aut das Wachstum 
und die Fruchtbarkeit von Daphnia pulex'. 
Von 


di Dr. M. A. van Herwerden. 
c] \us dem embryologisch-histologischen Laboratorium der Universitit Utrecht.) 
Mit 29 ‘Textabbildungen. 
hye (Lingegangen am 27, Oktober 1922.) 
le 
a Wiahrend einer Untersuchung tiber die zyklische Fortpflanzung von 
Daphnia pulex kam ich zu der zufilligen Beobachtung, dab die Rinde 
te! ler Nebenniere des Rindes die allgemeine Gesundheit, das Wachstum. 
uf lie Fruchtbarkeit in bedeutender Weise férdern. Uberdem werden 
ri! viele schiidlichen Umstiinde, welche sonst die Kulturen schnell zu- 
el vrunde richten, zeitenlang ohne Nachteil vertragen, falls man dem 
re Kulturwasser ungefiihr 1 mg getrocknete Nebennierenrinde zusetzt. 
di Mehrzellige Fadenalgen sind z. B. sehr nachteilig fiir die von mii 
st kultivierten Daphnien; eine Depression tritt ein und ohne Erneuerung 
in des Kulturwassers sterben die Tiere ab. Ein Zusatz von l mg 
ler Nebennierenrinde genugt, damit die Daphnien in einem Konvolut 
rd von langfidigen Algen lingere Zeit (oft monatelang ohne Erneuerung 
der Kultur) am Leben bleiben. Sogar Pilzmycelia, welche in det 
ni Kontrolikultur die Daplhnien bald zugrunde richten, werden in det 
h- Nebennierenrindekultur, auch wenn die Pilze tppig wachsen, gut 
itt vertragen. Eine Daphnienkultur, welcher jede zweite Woche | mg 
ne vetrocknete Nebennievenrinde zugesetzt wurde, hat sich z. B. vom 
Y- 25. Februar bis 12. Juli, d.i. also fast 5 Monate, ohne dal die Gliiser 
i vereinigt wurden, in vollstiindiger Gesundheit erhalten. Vom 18. Marz 
hi bis 18. April hatte gar kein Wasserzusatz stattgefunden. Die stark 
vermehrte Daphnienkolonie lebte in einem Konvolut von melhrzelligen 
n Algen, teilweise von einer Pilzschicht bedeckt. Eine Kontrollkultur 
il- meiner Daphnien hatte dies kaum eine Woche ausgehalten. Ich habe 
° Ofters wiihrend der Sommerferien die ungeniigend gereinigte Daph- 
er nienkolonie, welche sich jetzt schon seit Januar 1910 in meinem La- 


boratoriumzimmer fortpflanzt, durch diesen Nebennierenrindezusatz am 


Leben gehalten. 


') Eine vorliufige Mitteilung ist erschienen in den » Verslagen der Konink- 
lvke Academie van Wetenschappen«, T. XXIX, S. 1196, und im Biologischen 
Zentralblatt, Bd. 42, 1922, S. 109. 
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Auch die einzelnen Individuen kénnen solche schidlichen Umstiand 
nach Nebennierenrindezusatz gut vertragen. So ist z. B. eine am 15. Ok 
tober geborene Daphnie, an diesem Tag in 10 cem Grubenwasser mij 
I mg getrockneter Nebennierenrinde gebracht, ohne Erneuerung cd 
Kulturwassers (es wurde blo} am 5. Dezember noch | mg getrocknet: 
Rinde zugesetzt) bis 12. Dezember — also mehr als 2 Monate il 
stark eingedampften Medium zwischen einem Konvolut mehrzellige 
Algen und Pilze in vollkommener Gesundheit am Leben geblieben 
Sie hatte derzeit verschiedene Bruten abgelegt. Als die Kultur an 
5. Dezember geendet wurde, war diese Daphnie noch lebensfrisch. 

Urspriinglich wegen des Studiums der zyklischen Fortpflanzung ii 
Kultur genommen'), hat diese Daphnienkolonie, deren Stamm noc}, 
immer beibehalten wird, sich als ein vortreffliches Material fiir ver- 
vleichend-physiologische Untersuchungen bewihrt; besonders deswegen, 
weil immer Geschwister aus derselben Brut wiihrend des ganzen Jahres 
zur Verfiigung stehen. Weil jede heterogene Mischung wiihrend der 
vieljihrigen parthenogenetischen Fortpflanzung im Laboratorium voll- 
kommen ausgeschlossen ist, darf man theoretisch erwarten, dab es sich 
hier in jeder Brut um genotypisch identische Schwestern handelt?). 

Als sich durch Vorversuche erwiesen hatte, dal} der Zusatz von 
vetrockneter Nebennierenrinde Wachstum und Fortpflanzung in einer 
Weise férdert, wie es weder der Zusatz von getrocknetem Nebennieren- 
mark, noch Hypophysis oder Thyreoidea in ihnlichen Quantititen zu 
tun vermédgen, habe ich in mehr methodischer Weise die Versuche 
iiber die Nebennierenwirkung durchgefiihrt. 


Bereitung des Materials. 

Die Nebennieren wurden frisch vom Schlachthaus bezogen, von 
der Fettkapsel befreit und die Rinde sorgfiltig vom Mark abpriipa- 
riert. Es ist viel schwerer, das Mark frei ven Rindensubstanz zu 
halten, als umgekehrt. Das feinzerhackte Priparat wurde im Brut- 
ofen bei einer Temperatur von 60° wihrend 24 Stunden getrocknet 
und fiir die meisten Versuche == | mg der getrockneten Substanz ge- 
braucht. Auber der getrockneten Substanz sind auch Extrakte der- 
selben fiir die Versuche benutzt. Es wurde u. a. 0,5 ¢ getrocknete 

1) Untersuchungen tiber die parthenogenetische und geschlechtliche Fortpflanzung 
von Daphnia pulex. »Verhandelingen der Koninklyke Academie van Weten- 
schappen te Amsterdam«, T. XX, No. 3. 

2) Wie man weiter sehen wird, schreiten die parthenogenetischen Weibchen 
in meinen Kulturen bisweilen zur Ephippialbildung. Es werden dann statt ausge- 
tragener junger Tiere Chitinkapseln abgelegt, welche falls Mannchen anwesend 
sind befruchtete Eier enthalten, sonst aber —- was Ofters der Fall ist 
leer abgesetzt werden. Nach solcher Bildung von Ephippia setzen die meisten 
Weibchen ihre parthenogenetische Eibildung fort. 
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Vebennierenrinde mit 50 cem destillierten Wassers versetzt und wiih- 
‘nd drei Stunden bei einer Temperatur von 110°—120° im Auto- 
lav erhitzt, ohne ihre Wirksamkeit zu verlieren. Dieser Umstand 
vird bei der niheren Analyse der wirksamen Substanz von Bedeu- 
ing sein. Auch Alkohol-, sowie Alkohol-Atherextrakte sind gepriift. 
fur Extraktion wurde entweder die erwiihnte getrocknete Substanz 
ler das eingedampfte, getrocknete Autoklavextrakt benutzt und Al- 
sohol und Ather in vacuo entfernt. Eine vollstiindige Entziehung 
ier, Lipoide wurde von Frau Dr. M. Stenvers hiesigen physiolo- 
sch-chemischen Laboratorium durchgefiihrt, in der folgenden Weise: 

Die zerhackte, wihrend 24 Stunden bei einer Temperatur von 60° 
etrocknete Nebennierenrinde wurde fein gepulvert und mit Ather, 
pater mit absolutem Alkohol im Soxhletapparat extrahiert und die 
‘ipoidhaltende Fliissigkeit in vacuo abdestilliert. Von 2,85 g getrock- 
neter Substanz wurden in der Weise 2,3 g lipoidfreie Substanz er- 
milten. Auch diese wurde fiir verschiedene Versuche benutzt, ebenso 
wie das in vacuo eingeengte Lipoid. Als im Verlauf meiner Arbeit 
die Méglichkeit einer Vitaminenwirkung in Uberlegung kam, hat Frau 
Dr. Stenvers im physiologisch-chemischen Laboratorium die getrocknete, 
feingepulverte Nebennierenrinde wiihrend 4 Stunden in einem Luftstrom 
auf 110°—130° erhitzt. Auch dieses Priiparat ist in verschiedenen 
Versuchen benutzt. 

Weiter habe ich 10 mg der getrockneten Nebennierenrinde in 
ciner Porzellanschale erhitzt und bis zur Vernichtung der organischen 
Substanz gegliiht. Es wurde der iiberbleibende Teil mit 10 cem Gruben- 
wasser versetzt und nach 24 Stunden filtriert. Von diesem Filtrat 
ist lL com dem Kulturglas (auf 10—15 cem Grubenwasser) zugesetzt, 
un eine eventuelle Wirksamkeit der anorganischen Substanzen der 
Nebennierenrinde zu erforschen. 

Der gréBte Teil der Versuche ist mit den Nebennieren des Rindes, 
einige sind aber mit denjenigen des Schweines oder des Meerschweinchens 
ausgefiihrt; die letzteren werden bei der Beschreibung spezielle Er- 
wihnung finden. Als es sich im letztem Winter ergab, daB die Neben- 
nierenrinde des schwangeren Rindes regelmaBig wirksamer war als die- 
enige des nicht schwangeren, habe ich auch dieses naher gepriift, 
wie man in der Beschreibung der Versuche angegeben findet. Na- 
‘lirlich wurde darauf geachtet, blo} Organe gesunder Tiere aus dem 
Schlachthaus zu beziehen. 


Beschreibung der Versuche. 


Die seit 1910 im Laboratorium sich fortpflanzenden Daphnien 
werden in kleinen Glisern in 15—20 cem filtrierten Grubenwassers 
nit Zusatz von einzelligen griinen Algen bei Zimmertemperatur kul- 


id 
Ok 
mi 
le 
et: 
ge 
en 
an 
in 
er- 
en, 
res 
ler 
ich 
on 
zu 
he 
on 
ZU 
it- 
et 
te 
ny 
en 
id 
= 


224 M. A. van Herwerden: Der Einflu8 der Nebennierenrinde 


tiviert. Falls die Gliiser nicht jede 2 Wochen gereinigt werden, ti 
hald eine Depression ein, meistenfalls infolge des Wachstums me! 
zelliger Fadenalgen, welche, wie gesagt, schlecht von den Daphni 
vertragen werden. 

Bei allen Versuchen mit Organzusatz wurden wmmer Junge aus d 
selben Brut gewdhlt, welche bei der Geburt fast ausnahmlos dieselbe | 
mension haben. Vor jedem Versuch werden diese Geschwister unt 
dem Mikroskop mit dem Okularmikrometer gemessen, namentlich cd. 
Abstand zwischen Spinaansatz und Scheitel der Tiere. Die Spin 
welche bei jeder Schalenwechslung ihre Gestalt andern kann wu 
wihrend des Kérperwachstums meistenfalls einbiiBt, wird deshalb n 
mitgemessen. 

Die Liinge bei der Geburt weehselt zwischen 3,5 und 4,5 Okula 
mikrometerteilstrichen; sie ist, wie gesagt, jedoch fiir die Geschwist: 
derselben Brut fast immer gleich. 

Bei jedem Versuch werden die neugeborenen Jungen tiber zw: 
oder mehrere Gliser verteilt, von welehen eines als Kontrollglas dic- 
nen mub, wiihrend den anderen die getrocknete Substanz oder da- 
wiisserige Extrakt zugesetzt wird. Falls der Zusatz mehr als ei: 
Tropfen betriigt, wird immer bei der Kontrollkultur eine ahnliche Quan 
titat Wasser zugefiigt. Fiir tibereinstimmende Beleuchtung, Tempe 
ratur und Algengehalt wiihrend des Versuchs wird sorgfaltig gewacht 
Was den letzteren betrifft, mu man bei lingeren Versuchen immer fi: 
ein UbermaB von Algen sorgen, weil auf die Dauer Nebennierenrind: 
zusatz das Wachstum der Algen bedeutend férdern kann. Die Gliase: 
werden bei Zimmertemperatur oder im Winter auf einem leicht 
erwirmten Brutofen gehalten. 

Aus den zahlreichen, wihrend zweier Jahre angestellten Versuchen 
werde ich eine Auswahl treffen und deren Beschreibung mit den be- 
vleitenden Kurven wiedergeben. Es handelt sich also einerseits un 
eine Beférderung des Wachstums, anderseits um eine Férderung de: 
allgemeinen Fruchtbarkeit. BloB in laingerdauerenden Versuchen spiel! 
der Widerstand schiidlichen Einfliissen gegeniiber eine merkbare Rolle 
in kurzeren Versuchen wird dieser Faktor ausfallen. Ein deutliche: 
KinfluB auf die zyklische Fortpflanzung (Abwechslung parthenogene- 
tischer Eier und Ephippialeier) ist in meinen Versuchen nicht wahr- 
nehmbar. Es werden ausschlieplich »Weibchen« aus derselhen Brut 
wihlt*), 


1) Auber im Sommer kann es immer vorkommen, dai ein oder mehrer 
Weibchen derselben Brut auch ohne befruchtet zu sein — zur Bildung vor 
Ephippia schreiten. Man wird solche Fille in einem kleinen Teil der Versuch 
beschreibungen antreffen. 
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Versuch 1. (Kurve L) 
Acht neugeborene Schwestern derselben Brut tiber zwei Gliser verteilt. 
A getrocknete Nebennierenrinde + 1 mg. Einmaliger Zusatz beim Anfang 
Kultur ?). 
B Kontrolle ohne Zusatz. 


Datum Grobe in Okularmikrometerstrichen Bemerkungen 
A B 
Miirz 3,8 3,8 3.8 3.8 


. 


6 
6 j 6 5,7 
7 


St 


8,7 8,7 8,7 6 
(Junge im Brutraum was die Ephippia _ betrifft, 
oder Ephippia) siche die Anmerkung 8. 224 
\pril 8,5 8,5 (Eph. abgel.) 3 6,3 6,3 6,3 Ephippialtiere bleiben, wie 
95 9,5 immer in den Kulturen, im 
Wachstum zuriick 
5. Apr. Ephippialtiere und zwei 
10 3. Br. 3.6.3 6.3 63 der Kontrolltiere entfernt 
LOS a 2 1,5 B noch nicht geschle chtsretf, 
sehr gesund 
Resultat: Bedeutender Unterschied im Wachstum. A hat 4 Bruten 
abgelegt, bevor in B Geschlechtsreife eintritt. 


10 


21 Marz 24. 26. 28 


Kurve I. 


Versuch 2. (Kurve IL) 
Sechs Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliser verteilt. 
A getrocknete Nebennierenrinde | mg. 
B Kontrolle. 


1) Die Nebennierenrinde wird in den meisten Fiillen zugesetzt, ohne die- 
selbe mit dem Kulturwasser zu verreiben. Falls besonderer Zwecke wegen 
‘ine Emulsion bereitet wurde, wird dies speziell Erwihnung finden, so auch 
venn der Zusatz wihrend des Versuchs wiederholt ist. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 
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Datum Linge in Okularmikrometerstrichen Bemerkungen 

A B 

l. Marz 3.8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 

4. » 64 64 64 6 6 6,1 

6.» 8 8 8 66 7 7 

» 9,8 9,8 9,8 1. Br. (4,6,8)1) 66 7 7 

« 99 9,9 LO 7 7,3 7,3 

LI. 2Br.(4,8,8) 758 

13. | 7,5 7,7 8,4 

14. 10,5 10,5 10,5 7,5 7,7 leichte Depress. Zum erst: 
7. » 10,5 10,5 10,5 3. Br. 7,7 7,9 mal Zusatz von ein pac 
20. » 10,5 10.5 10,5 4. Br. 8.5 8,7 1. Br. eem frischen Wassers. All|: 
22. 6110611) Br. 8,7 Jungen entfernt 
25 11 6. Br. (4) 9 2. Br. Seit 22. Mirz zwei Exe: 
28 11 7. Br. (6) 8.5 plare von A und B fur 
» =11,5 8. Br. (4) 9 andere Zwecke benutzt* 
3. Apr. 12 9. Br. (5) 9 


Resultat: GroBer Unterschied, was Wachstum und Eintritt der Ge- 
schlechtsreife und allgemeine Fruchtbarkeit betrifft. 


5 
S 
+ 
3 _ — + + + > + + 
& 
| 8 S ss si § 
1Marz 6. 8&9. 4. 17 2. 22 25 28. 3 April 


Kurve Il 


1) Diese Zahlen geben die Anzahl der Jungen im Brutraum an, wie ebenfalls in 
den anderen Versuchen. Br. = Brut, 1. Br. = erste Brut usw., Eph. == Ephippium 


*) Von diesen Daphnien sind Kamerazeichnungen gemacht mit dem Ziel, 


einen Eindruck der GréBenunterschiede der verschiedenen Organe und Organ 
teile in den Nebennierenrinde- und Kontrollkulturen zu erhalten. Auch hab: 
ich die Oberfliiche der Schalenfazetten und der weiBen Blutkérperchen 


messen, Ohne jedoch einen merkbaren Unterschied zu finden. Die kleinen 
Darmzellen sind am lebenden Tier schwer zu messen und die Unterschiede im 


fixierten Priiparat sind zu gering, um einen Ausspruch zu gestatten. Sehr 
deutlich neben den GréBenunterschieden der anderen Organe — sind auc! 
die VergréBerung des Kopfganglions, des Auges, der Glaskérper des letztere! 
und des Nebenauges bei den mit Nebennierenrinde behandelten Schwestern. 
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Versuch 3. (Kurve IIL.) 
Vier Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliser verteilt. 
A 6 Tropfen Autoklavextrakt der getrockneten Rinde (— Extrakt von 3 mg). 
B Kontrolle. 


Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen Bemerkungen 
A B 
Juni 4,2 4,2 42 4,2 
4 15 4,2 
30 > 8.3 8,3 1. Br. 6,2 6,2 
t. Juli 8,5 85 6.7 6,5 (noch nicht geschlechtsreif) 


Resultat: Der wirksame Bestandteil, der Wachstum und Eintritt 


der Geschlechtsreife férdert, wird durch 3stiindige Erhitzung im Auto- 


klav bei einer Temperatur von 110°—120° nicht vernichtet. 


3 3 
< 2 
19 Juri 1 
J Je 27 Jum 4 Juli 
Kurve Kurve I\ 


Versuch 4. (Kurve IV.) 
Vier Schwestern derselben Brut tiber zwei Gliser verteilt. 
A 2 Tropfen Autoklavextrakt der Rinde (Extrakt von | mg getrockneter 
Substanz). B Kontrolle. 


Datum Linge in Okularmikrometerstrichen 
A B 
27. Juni 3.8 38 358 
2. 4,5 4,5 4,1 4 
4. Juli 9 9 1. Br. beide tot 


Resultat: Das Autoklavextrakt von 1 mg getrockneter Substanz 
ist noch wirksam. Obwohl die Kontrollkultur schnell zugrunde ging 
und nicht zum Vergleich weiter dienen konnte, sieht man in A den 
schnellen Anstieg des Wachstums und den Absatz der ersten Brut 
innerhalb einer Woche nach der Geburt. 


Versuch 5. (Kurve V.) 
Zwei Schwestern derselben Brut tiber zwei Gliser verteilt. 
A 2 Tropfen fiinfmal verdiinnten Autoklavextraktes der Rinde (Extrakt 
von 0.2 mg). B Kontrolle. 
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Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen Bemerkungen 

19. Juni 5 5 
24.» 7,8 1. Br. (3) 8 1. Br. (3) 

4. Juli 8 8 Depression wie heute in me 


reren Kulturen. 
Resultat: In dieser geringen Quantitiit ist der EinfluB des Nebe: 
nierenzusatzes nicht merkbar. 


3 
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6 
5 + 5} 
& 
rT, Quy + 
3) Q 
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2 | 
19. Juri 24 4 Juli 13. Feor: 17. 20. 27. 
Kurve V. Kurve VI. 
Versuch 6. (Kurve VI.) 
Vier Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliser verteilt. 
A 1 Tropfen Autoklavextrakt der Rinde (= Extrakt von 0,5 mg). 
B I zehnmal verdiinnten Extraktes | Extrakt von 0,05 mg). 
Datum Linge in Okularmikrometerstrichen 
A 
13. Febr 3,8 3,8 3.8 3,8 
17 §,2 5 5,2 
20, » 7,2 7,2 6,1 6,3 
27. » 8,4 8,2 (Ephippia) 7,5 8 (nicht geschlechtsreif) 


Resultat: Ein Tropfen zehnmal verdiinnten Autoklavextraktes ist in 
diesem Versuch weniger wirksam, als ein Tropfen unverdiinnten Ex- 
traktes. 

Versuch 7. (Kurve VIL.) 

Sechs Schwestern derselben Brut iiber drei Gliser verteilt. 

A 2 Tropfen Autoklavextrakt der Nebennierenrinde (Extrakt von 1 mg 
getrockneter Substanz). B dasselbe zehnmal verdiinnt. C Kontrolle. 


Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen 

A B C 
26. Juni 356 35 25 3,65 3,5 
4. Juli 12 73 6,2 6,2 6 62 


Resultat: Das Autoklavextrakt von 1 mg Nebennierenrinde férdert 
in diesem Versuch das Wachstum, das Extrakt von 0,1 mg aber nicht 
mehr in merkbarer Weise. 
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Versuch 8. (Kurve VIII.) 

Zwei Schwestern derselben Brut tiber zwei Gliser verteilt. 

A Zusatz von | ecm Filtrat der verbrannten Nebennierenrinde (10 mg der 
trockneten Rinde verbrannt und gegliiht, versetzt mit 10 cem Grubenwasser 
nd nach 24 Stunden filtriert). 

B Kontrolle. 


Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen 
A 3 
19. Sept. 3,7 3,7 
21. » 4,5 4,2 
26. » 8,1 7,8 
28. » 9 1. Br. 8,7 1. Br. 


Resultat: Die Wirksamkeit der Nebennierenrinde kann nicht an- 


organischen Substanzen zuzuschreiben sein. 


10 


qu 
6 Jun 4 19. Sept 24. 26. 28. 2 Juni 6 13. 
Kurve VIL. Kurve VIII. Kurve LX 


Versuch 9. (Kurve IX.) 
Vier Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliser verteilt. 
A | mg getrockneter Nebennierenrinde, welche bei einer Temperatur von 
110° —130° wihrend 4 Stunden einem Luftstrom ausgesetzt wurde. 
Kontrolle. 


Datum 


Linge in Okularmikrometerstrichen 


Bemerkungen 


A B 
2. Juni 42 42 4,2 4,2 
6 6 §.8 5,5 
9, » 8,5 8,5 1. Br. (4) 6.2 6.4 noch nicht geschlechtsreif 
13.» 9,31) 2. Br. (3) 7,2 > » » 


Resultat: Der wirksame Bestandteil, welcher Wachstum und Ein- 


iritt der Geschlechtsreife fordert, wird durch 4stiindige Erhitzung 
in einem heiBen Luftstrom nicht geschidigt. 
1) Das zweite Exemplar von beiden Kulturen wurde zwecks der mikro- 


skopischen Untersuchung am 9. Juni entfernt. 
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Versuch 10. (Kurve X.) 
Vier Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliiser verteilt. 
A 1 mg getrockneter Nebennierenrinde, welche bei einer Temperatur v. 
110° 130° wahrend 4 Stunden einem Luftstrom ausgesetzt wurde. 
B 1 mg getrockneter, von Lipoid befreiter Rinde. 


Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen Bemerkungen 

6. Juni 3,8 3,8 38 38 

13. » 7 7,2 6,5 6,8 

19. » 41 I. Be. 7,5 7,5 noeh nicht geschlechtsreif 


Resultat: Beide Kulturen zeigen schnelles Wachstum. Das lipoid 
haltende, mit einem heiBen Luftstrom behandelte Priiparat zeigt sic! 
bei diesem Versuch etwas giinstiger als das lipoidfreie. 


17. «* 2b. 29 if, 5 


Kurve XI 


Versuch Ll. (Kurve XL.) 


Vier Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliser verteilt. 


A 1 mg getrocknete Nebennierenrinde nach Lipoidextraktion. 
Kontrolle. 
Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen Bemerkungen 
A B 
17. Mai a8 38 3,8 3,8 
24. » 9,2 9,2 2. Br. (6 u. 6) 8 8 
26. » 9.2 9,2 
29. » 9,4 3. Br.?) 8,3?) 
» 9,5 8.5 Erneuerung des Kultur 
wassers, A wieder + 1] mg 
2. Juni 9,6 4. Br. 8,8 1. Br. 
9.6 


Resultat: Sowohl was Beférderung des Wachstums als was friiheren 
Kintritt der Geschlechtsreife betrifft, ist die lipoidfreie Fraktion der 
Nebennierenrinde noch sehr wirksam. A hat bereits die vierte Brut, 
wenn B seine erste anfingt. 


') Die Schwestern sind zu mikroskopischen Messungen der verschiedenen 
Organe gebraucht. Siehe die Bemerkung S. 226. 
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Versuch 12. (Kurve XIL) 
Fiinf Schwestern derselben Brut iiber drei Gliser verteilt. 
A 6 Tropfen Autoklavextrakt der getrockneten, von Lipoid be/reiten Neben- 


erenrinde (Extrakt von 3 mg getrockneter Substanz). 
B 6 Tropfen Autoklavextrakt der lipoidhaltenden Nebennierenrinde (Extrakt 
mn 3mg der getrockneten Substanz). 
C Kontrolle. 6 Tropfen Leitungswasser. 
Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen Bemerkungen 
A B ( 
Is. Mai 3.5 3,8 3,0 3.5. 
4. » 85 1. Br (4u.3) 8 1. Br.(1) noch nicht geschlechts 
SIC} as 6 6 reif 
8,50 9) 8 6 
31 8,7 9,2 2. Br. (2 u. 2) 8,5 2. Br. (1) 6 6.8 
2. Juni 9 9,2 3. » (lwu3) 853. » (1) 4,2 
7,6 1. Br. (1) 
6. » 89 9,2 4. 9 4. » 7,9 
0.6 8.0 8,2 
9.6 verungliickt 8.4 reife Eier im Ovar 
| Resultat: Das Autoklavextrakt der getrockneten, von Lipoid be- 
freiten Nebennierenrinde ist also noch sehr wirksam geblieben, zeigt 
sich in diesem Versuch sogar, was die Férderung des Wachstums be- 
trifft, noch aktiver als das Extrakt der lipoidhaltenden Rinde. A und 
B haben je vier Bruten abgesetzt gegeniiber C eine Brut. 
A 
3} A 
| 
8 
| 
| | 
6} tt | 
| sow | 
~ 
| 
& S | 
sss 
= x | 
18. Mai 24. 26. 29 6 B86. 
ur Kurve XII 
nye 
Versuch 13. (Kurve XIIL) 
Sechs Geschwister derselben Brut tiber drei Gliser verteilt. 
pn A + 1 mg getrockneter Nebennierenrinde. 
er B + 1 mg getrockneter, bei Autoklavextraktion unléslicher Teil der Rinde 
it dreimal gewaschen). 


Kontrolle. 
Nach Verlauf von 9 Tagen sind aus A und aus B je ein Exemplar in eine 
“n Emulsion mit + 1 mg in vacuo eingedampftem Ather-Alkoholextrakt der ge 
trockneten Nebenniere gebracht = D. 


M. A. van Herwerden: Der EinfluB der Nebennierenrinde 


Datum Lange in Okularmikrometerstrichen 
B Cc 
8. Okt. 4 4 4 4 4 
5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 
14. » 1. Brut 1. Brut noch nicht ge- 
schlechtsreif 
17. » 9,5 10 2. Br. (8) 8,5 8,5 2. Br. 6,5 7 
20. » 10,5 3. Br. (9) 9 3. Br. (2) 7,5 8 10,53. Br.(7) 9,33. Br. 
24. » 10,2 4. Br. 9,3 4. Br. 16 8 9 nichts 8,5 nicht: 
noch nicht im im 
geschlechtsreif Brutraum  Brutrau: 
beide Depression 


Resultat: A und B zeigen, was Wachstum und Eintritt der G: 
schlechtsreife betrifft, einen groben Unterschied mit der Kontroll- 
kultur, welche noch nicht geschlechtsreif ist, wenn A und B_ schor 


TARSS® 


& 
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Kurve XIII. Kurve XIV 


vier Bruten abgesetzt haben, und sogar die erste Brut von A schon reife 
Kier hat. Was das Wachstum angeht, so bleibt B A gegeniiber etwas 
zurick, aber jedenfalls muB ein wirksamer Bestandteil, nach der Ex- 
traktion im Autoklav, im unléslichen Teil anwesend oder adhiirent 
bleiben. Werden A und B zusammen in ein Glas iibertragen, welches 
eine Emulsion von 1 mg Nebennierenrindenlipoid enthilt, so dauert 
das Wachstum noch kurze Zeit fort, bis ein ziemlich schroffer Fall 
mit Depression eintritt. Auch in anderen Fillen ergab sich, daB die 
Lipoidfraktion bisweilen zeitlich die Fruchtbarkeit fordern kann, dali 
aber die Kultur ziemlich schnell zur Depression schreitet. 


Versuch 14. (Kurve XIV.) 
Fiinf Schwestern derselben Brut tiber zwei Glaser verteilt. 
A + 1 mg getrockneter Nebennierenrinde, feingerieben in Wasser. 
B + 1 mg Lipoidfraktion derselben, feingerieben in Wasser. 
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Die Geschlechtsreife 


auf das Wachstum und die Fruchtbarkeit von Daphnia pulex. 


Bemerkungen 


Okularmikrometerstrichen 


Versuch 15. (Kurve XV.) 


Sechs Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliser verteilt. 


l mg getrockneter Nebennierenrinde. 


1 mg Lipoid aus der getrockneten Rinde (Emulsion in Grubenwasser). 


Liinge in Okularmikrometerstrichen 


reife Eier im Ovar 


alle drei gesund. 


Resultat: Die getrocknete Nebennierenrinde 


Lipoidfraktion derselben. 


1 


xv. 
Versuch 16. (Kurve XVL) 


Sechs Schwestern derselben Brut iiber zwei Glaser verteilt. 
A Getrocknete Nebennierenrinde des Schweines 


17. 20. 


B Cholesterin Merck = 1 mg. 
Linge in Okularmikrometerstrichen 


tw 


B 
30 3,5 3, 
45 4,5 4, 
l. Br. 5.5 56 
2. Br. 6 6,4. noch 


noch nicht geschlechtsreif 


reife Kier im Ovar 
tritt bei B erst ein, als A schon 
drei Bruten abgesetzt hat. Auch der Unterschied im Wachstum ist sehr 
Die Lipoidfraktion wirkt also viel weniger giinstig. 


alle drei sterbend. 


ist wirksamer als die 


geschlechtsreif. 
Exemplar tot, beide anderen gesund. 


Datum Linge 
A B 
il. Okt. 3,5 35 3,5 3,5 °3,5 
1b.» 7 ia 8 3,5 4 
lj.» 7,3 8,2 8,7 1. Br. 6 
85 8.8 9,4 2. » 6.5 7 
sht: 
m 
raul 
on 
Gi 
roll- 
A+ 
hor B 
Datum 
A B 
8. Okt 3.5 35 3,5 a0 3.5 
| 14.» 6 6 6 § 5 5 
17. » 6 6.5 6,8 5 5 5,5 Depression 
26.» 
9 9 A 
A 
Alex 
7 A 7 + + 
B 
6 6 
5 oe 5 
B/2x) 
4 | + 4 AL 
‘ife 
yas 3 3 + | 
cx- 2 4 + + 2 + + + | 
‘nt 4 = I — 
1€s Kurve irve XVI, 
prt 
all 
Dat 
A 
17. Marz 3,5 3,5 
| 45 40 45 
25. » Ge. 
28. 8.5 8.5 9 


M. A. van Herwerden: Der EinfluB der Nebennierenrinde 


Resultat: Cholesterin Merck ist viel weniger giinstig als die 


trocknete Rinde. 
Versuch 17. (Kurve XVIL) 
Zwei Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliiser verteilt. 
A = | mg in vacuo eingedampften Autoklavextraktes der Nebennierenrind: 
nach Extraktion desselben mit warmem Alkohol 95°,. B Kontrolle. 


Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen 


15. Nov. 

Ls. 

21. 

24. 

27 ; 10 1. Br. (6) 8.3 noch nicht geschlechtsreif 


5. Dez. 10 2. Br. (5) 8.5 
3. Br. (6) » > 


Xesultat: Der wirksame Bestandteil wird nicht entfernt durch 
Alkoholextraktion des eingedampften Autoklavextraktes der Rinde. 
12 


17 


21 24 27. 5 Dez 
Kurve XVII 


Versuch 18. (Kurve XVIIL) 
Drei Schwestern derselben Brut iiber drei Glaser verteilt. 
A = | mg in vacuo eingedampften Autoklavextraktes der Nebennierenrinde 
nach Extraktion desselben mit warmem Alkohol 95°,,. 
B — | mg des in vacuo getrockneten Alkoholextraktes. C Kontrolle. 


Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen 

B C 
. Nov. 4.5 45 

7) 

2 reife Eier im Ovar 6,5 Depression 55 
. Dez. 9 1. Br. (4) 6,8 > tot 
9,5 2. Br. (4) S 
9,6 3. Br. (2) 9,2 1. Br. (4) 
4. Br. 10) Br. 


tS = 
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Resultat: Die getrocknete Nebennierenrinde nach erfolgter Alkohol- 
extraktion ist, was die Fruchtbarkeit betrifft, wirksamer als das _ ein- 
vedampfte und in vacuo getrocknete Alkoholextrakt. Die dritte Brut 
on A fallt mit der ersten von B zusammen. 


ind 


reh 


5. Dez 


Kurve XVIII. 


Die niichstfolgenden Versuche geben Beispiele von der gréberen 
Wirksamkeit der Nebennierenrinde von schwangeren Tieren nicht 
schwangeren gegeniiber, falls die Substanz in derselben Quantitit der 
Kultur zugesetzt ist. In den meisten Versuchen war in dieser Hin- 
sicht die Wirkung von Nebennierenrinde aus dem 3. und 5. Schwan- 
verschaftsmonat giinstiger als aus spiiteren Monaten; und von acht 
Versuchen, in welchen der EinfluB von 5 und 3 Monaten verglichen 
wurde (es standen von jedem Stadium zwei Priparate verschiedener 
Tiere zur Verfiigung), war sechsmal die Nebennierenrinde aus dem 
5. Schwangerschaftsmonat am_ kriftigsten wirksam, wihrend zweimal 


kein Unterschied nachzuweisen war. 
Von diesen ersteren Versuchen seien die folgenden erwihnt: 


Versuch 19. (Kurve XIX.) 
Vier Schwestern derselben Brut tber zwei Gliser verteilt. 
A | mg getrockneter Nebennierenrinde cines 5 Monate schwangeren 


Rindes. 


B + 1 mg getrockneter Nebennierenrinde eines nicht schwangeren Rindes. 
Datum Linge in Okularmikrometerstrichen 
A B 
Sept. 5,2 §2 62 
7. » 95 9,5 1. Br. (5 und 5) 8.5 8,9 1. Br. (4 und nichts) 
0. 95 95 9 


10,1 10,1 2. Br. (7 und 7) 9,5 9,5 2. Br. (4 und 4) 


|| 
A 
| 
| | = | 
| 
Bund Cl 
— 
77. Nov. 27. | 2. 19 27, 
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Resultat: Die Nebennierenrinde des 5 M: 
nate schwangeren Rindes férdert das Wachs 
. tum und die Fruchtbarkeit mehr als diej: 
nige des nicht schwanyeren Tieres. 


| Alex) 


5 + + 
| Versuch 20. (Kurve XX.) 
+ 
Zwei Schwestern derselben Brut iiber zwei Gli 
> ser verteilt. 
9 $} A = | mg getrockneter Nebennierenrinde de- 
4 | 5 Monate schwangeren Tieres. 
§ 7% B 1 mg getrockneter Nebennierenrinde des 
Kurve XIX. 3 Monate schwangeren Tieres. 
Datum Linge in Okularmikrometerstrichen 
A B 
5. Dez. 6,4 6,4 
= + ll 2 Br. (10) 9 2. Br. (4) 
19,» ll 3. Br. (10) 0,7 3. Br. (6) 
23. 12,3 10,5 
30, 12,5 4. Br. (6) 10,5 4. Br. (4) 
l. Br. schon geschlechtsreif 1. Br. noch nicht reif 
4. Jan. 12,5 10 
13 
| 
10 B 
wis s 
3 ule 
Q 
7 Dez 12 19 23 30. 4 Jan 


Kurve_XX. 

Resultat: Die Nebennierenrinde des 5 Monate schwangeren Rindes 
fordert in diesem Versuch das Wachstum mehr als diejenige des 
3 Monate schwangeren Tieres. 
Zeit ein. 


Die Geschlechtsreife tritt zur selben 
Es werden aber in A mehr Junge geboren (26 Exemplare 


in 25 Tagen gegeniiber 14 in Kultur B). 


lat 


rind 
mor 
ursa 
die} 
ist 

Ver 
pial 
friik 
oft 


dre 


10 
+ 
| 
8 + Rind 
7 + + + 
by | geren 
Rind 
|| 
i3. F 
17. 
20, 
De 
Zu. 
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Versuch 21. (Kurve 
Sechs Schwestern derselben Brut iiber drei Gliser verteilt. 
A + 1 mg getrockneter Nebennierenrinde eines 5 Monate schwangeren 
Rindes. 
B = 1 mg getrockneter Nebennierenrinde eines anderen, 5 Monate schwan- 
veren Rindes. 


C + 1 mg getrockneter Nebennierenrinde eines 3 Monate schwangeren 
Rindes. 
Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen 

A B G 
13. Febr. as as 38 38 3.8 38 
l7. » 8,1 8,1 7 7 7 5,0 
20,» 9.5 1. Br. (6) 10) 1. Br. (9) 8.2 8.0 6,2 
10,4 2. Br. (3) 10,2 8,6 8  Ephippia. 


Resultat: Die beiden Nebennieren- 
rinden aus dem 5. Schwangerschafts- 7 
monat von verschiedener Herkunft ver- g 


ursachen ein schnelleres Wachstum als, 
diejenige des 3. Monats. Der Vergleich 
ist aber weniger schén als in anderen 
Versuchen, weil die Kultur C zur Ephip- 


pialbildung schreitet und, wie schon PH =I 
friiher gesagt, die Ephippialweibchen 4 
oft etwas im Wachstum zuriickbleiben. 3) 
| 
Versuch 22. (Versuch XXIL.) | 
7 2, 7 
Neun Schwestern derselben Brut tber 
een Kurve XXI 
drei Glaser verteilt. 
A -+ 1 mg Nebennierenrinde des 7 Monate schwangeren Tieres, 
B + 1mg > » 3 » » » 
C + 1 mg Cholesterin (Emulsion in Grubenwasser). 
Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen 
A B C 
Mirz 5 5 5 & 5 5 5 
9,5 9,5 9,5 88 8,8 8,8 68 7,5 7,5 
2. Br. (2, 4 u. 4) 2. Br. (2) und Eph. noch nicht geschlechtsreif 
20,» 96 10 10 9,7 9,7 9,7 
3. Br. (2, 3 u. 4) noch nicht geschlechtsreif. 


Von heute an der Versuch blob mit C fortgesetzt. Das kleinste Exemplar 
ibertragen in ein Glas mit Nebennierenrindezusatz, die beiden andern wieder 
in Cholesterin. 

C 1 mg Cholesterin (Emulsion in Grubenwasser). 
1 mg Nebennierenrinde des 7 Monate schwangeren Tieres. 


Datum Cc’ 
20. Mirz 7,6 7,8 7 
25. » s Ss 8.9 1. Br. (3) 
3. April 8.4 8,6 Eph. 9,6 2. Br. (1) 


238 M. A. van Herwerden: Der EinfluB der Nebennierenrinde 
Resultat: Die Nebennierenrinde aus dem 7. Schwangerschaftsmon. | 
ist etwas giinstiger als diejenige des 3. Monats in diesem Versuch. D 
Cholesterinkultur bleibt in Wachstum und Geschlechtsreife  zuriic 
die Bildung der Ephippia fingt hier erst 17 Tage spiiter an als 
der Nebennierenrindekultur. Sehr deutlich ist der schnelle Ansti 
nach Ubertragung aus der Cholesterinkultur in eine Nebenniere 
rindekultur (C’ 


gegeniiber 


6 
5 st 
2 
% 
3 ct + 
= = 
19 Marz 17, 20 25 3 April 


Kurve XXII. 


Versuch 23. (Kurve XXIIL) 
Die Anwesenheit von 16 Jungen in einer Brut — ein in meiner Daphnien 
wurde benutzt, um zur gleichen Zeit verschieden 
Die 16 Daphnien wurde: 


kolonie seltenes Ereignis 
Substanzen auf ihre Wirksamkeit zu 
iiber acht Glaser verteilt. 

A 20 Tropfen einer alten Daphnienkultur, welche seit 2 Monaten mit 
Weil die beiden Daphnien in Kultur A schor 
in der begleitenden Kurve keine Erwiih 


untersuchen. 


Nebennierenrinde versetzt war. 
nach & Tagen abstarben, werden sie 
nung finden. 


B + | mg Lezithin Merck (Emulsion). 
| mggetrockneter Nebennierenrinde eines 5 Monate schwangeren Rindes 
D l mg , » 3 > 


E 5 Tropfen Autoklavextrakt der getrockneten Nebennierenrinde (— Ex 
trakt von 2,5 mg.) 

F Kontrolle. 

G > 1 mg in vacuo getrockneten Alkoholextrakts des getrockneten Auto 
klavextraktes. 

H + 1 mg getrockneter Nebennierenrinde des Schweines. 

[ + 1 mg in vacuo eingedampften Ather-Alkoholextrakts der getrockneten 
2inde (Emulsion). 


Lange in Okularmikrometerstrichen 
A B Cc 
23. Dez. 3.8 3.8 a5 38 3.8 3,8 
Si. » 5,2 5,6 5,6 6,2 6,4 
9,5 1. Br. (5 u. 8) 


Datum 


3l. 7,4 9,2 


I mg 


bo 


6 
iL 
| | | 
I: 
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t yatum Liinge in Okularmikrometerstrichen 
B Cc 
3. Jan. 8 1. Br. (3) 10,5 2. Br. (10) 
6.» 8,4 (3 Abortiveier) Il 3. Br. (16) 
11,5 4. Br. (15) 
13.» 12 5. Br. (15) 
1. Br. geschlechtsreif 
2. 12 6. Br. (8) 
Datum Linge in Okularmikrometerstrichen 
D E 
23. Dez. a8 238 3,8 3,8 3,8 3,8 
5 6.5 5,2 6,2 5.5 5,6 
98 10 1.Br.(7u.10) 7,1 7,3 
3. Jan. 10,2 10,2 2. Br.(7u.10) 82 8.5 1. Br 
10,5 10,5 3.Br.(5u.6) 8,2 10 2. Br. Eph.) 8 8 
10,5 10,5 4. Br. (6u.8) 10,2 3. Br. (9) 8,5 8,5 
13.» 1] 5. Br. (8) 10,8 = . (7) 8,5 9,3 (1. Br.u. Eph.) 
Br. Ephippia 1. Br. Ephippia 
23. i] 6. Br. (8) 10,6 5. Br. (1) 8,6 8,6 (Ephippia) 
Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen 
G H | 
23. Dez. 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 
Zi. » 6,2 6,2 65 7,1 6.6 6.8 
a1. » 748 10 1. Br. (12) 8,3 9,2 1. Br. (3 u. 4) 
3. Jan. 8,5 Br. (1) 10,5 2. Br. (9) 9 10) 2. Br. (4 u. 5) 
6.» 8.4 ; Br. (1) 11 3. Br. (8) 9,5 10,2 3. Br. (4 u. 5) 
9. 9 3. Br. (2) 11,5 4. Br. (8) 9,5 10,3 4. Br. (2 u. 6) 
‘ 3 9.3 10,5 5. Br. (1) 1. Br. Ephippia. 
13 
17 +0 
‘ 
10 
3 
23. Dez. 27. Jf. 3 Jan. 6. 13 
Kurve XNIII 
1) Die Kultur B ist am 9. Jan. verunglickt. 


| 
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Resultat: Auch bei diesem Versuch ist der giinstige EinfluB de 
Nebennierenrinde des 5 Monate schwangeren Tieres bemerkbar. Au 
die Kurve der mit Nebennierenrinde des 3 Monate schwangeren Tier 
behandelten Kultur bleibt oberhalb derjenigen des Autoklavextrakte 
Kurve H (Nebennierenrinde des Schweines) verhilt sich ungefahr ebens: 
giinstig als C, was das Wachstum betrifft: es blieben aber in C vir 
mehr Junge am Leben. Es ist mir nicht bekannt, ob dieses Neben 
nierenrindepriparat des Schweines einem schwangeren oder nicht 
schwangeren Tiere entstammt. Kultur I (in vacuo getrockneter Ather 
Alkoholextrakt) zeigt im Anfang schnelleres Wachstum, bleibt jedoc! 
spiiter zuriick. Auch ist die Anzahl der Jungen in jeder Brut viel 
geringer als in den obengenannten. Weniger giinstig verhalten sich 
die Kontrollkultur F, die Lezithinkultur B, und Kultur G (in vacuo 
getrocknetes Alkoholextrakt des getrockneten Autoklavextraktes de: 
Rinde), sowohl was Wachstum, Anzahl der Bruten und der Jungen 
in jeder Brut betrifft. BloB8 die Kontrollkultur schreitet zur Ephip- 
pialbildung, wihrend in den meisten tibrigen Kulturen dasselbe erst 
eine Generation spiiter eintritt. In Kultur C blieb wihrend des Ver- 
suchs die gréBte Anzahl Daphnien (in einem Wirrnetz langfidige: 
Algen) am Leben. 


DaBb die Nebennierenrinde giinstiger wirkt als die Warksubstanz. 
geht z. B. aus den folgenden Versuchen hervor: 


Versuch 24. (Kurve XXIV.) 
Vier Schwestern derselben Brut tiber zwei Gliser verteilt. 
A Nebennierenrinde mg. B Nebennierenmark — 1 mg 
Datum Linge in Okularmikrometerstrichen 
A 
12. Febr. 5 45 
S $7 2 


4, 
20. 
27 8.8 9,2 Eph.?) noch nicht geschlechtsreif 


Resultat: Sowohl was Wachstum als Eintritt der Geschlechtsreife 
betrifft, bleibt die Markkultur zuriick. 


Versuch 25. (Kurve XXV) 
Vier Schwestern derselben Brut iiber drei Glaser verteilt. 
A = 1 mg Nebennierenmark. B = 1 mg Hypophysis (Pars anterior). 
Kontrolle. 
Datum Lange in Okularmikrometerstrichen 
A B C 
13. Febr. 45 4,5 
17. » 6,3 7.3 
20 > beide tot 9.5 1. Br. (6 


4.5 4.5 
WA 


l. Br. (6) 


') In diesem Fall geht eine parthenogenetische Brut der Ephippialbildung 
voran, was relativ selten in den Kulturen vorkommt. 


ib 
tun 
ch 
(in 
Da 
wit 
Da 
6. 
3 
16. 
4 
6 
13 
16 
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Resultat: In diesem Versuch bleibt sogar die mit == 1 mg Mark- 
-ubstanz behandelte Kultur einer Kontrollkultur gegeniiber im Wachs- 
‘um zurick. Die mit 1 mg Hypophysis behandelte Kultur verhiilt 

ch in diesem Fall wie die Kontrollkultur. 


Kurve XXIV Kurve X\\V 


Auch die Wirkung eines iihnlichen Zusatzes von getrockneter Leher 
‘in derselben Weise bereitet) — obwohl keineswegs ungiinstig fiir die 
Daphnien laBt sich nicht mit der Nebennierenrinde vergleichen, 
wie z. B. aus den folgenden Versuchen hervorgeht. 


Versuch 26. (Kurve XXVL) 
Vier Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliser verteilt. 
A 1 mg Nebennierenrinde eines spitschwangeren Meerschweinchens. 
B 1 mg Leber desselben Tieres. 


Linge in Okularmikrometer 
Datum 
strichen 
4. Marz 
6. 


8,7 1. Br. (I 
9 Kurve XXVI 


Resultat: Bedeutender Unterschied, was Wachstum, Anfang der 
Geschlechtsreife und Anzahl der Jungen in jeder Brut betrifft. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 98 16 


10 10 | 
8 
A 
5 
~ 
x 
4 
12 Febr: 27 17 2D. 
| | 
3.» 9,5 WD | 
9,8 10 2. Br. (6 u. 6) 
2), » 10 63. Br. (5 u. 7) rat 
B 4 
4.Mirz 3,8 3,8 
ll. » 8.5 85 
= = = | 
16. » 8,7 16. 20 
20,» 9 
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Versuch 27. (Kurve XXVIL) 


mae 
Zwei Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliser verteilt. 
A 3 Tropfen Autoklavextrakt der getrockneten Nebennierenrinde. 
B 3 Leber des Rindes. 
Liinge in Okularmikrometerstrichen 


B 


Datum 


20. Mai 

6. Juni 

13. o3 1. Br. 
21. a. 8.3 


Resultat: Schnelleres Wachstum und mehr Bruten in der Nebe: 


nierenrinde- als in der Leberkultur. 


Kurve XXV 


Versuch 28. (Kurve XXVIIL) 
Sechs Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliser verteilt 
A 1 mg getrockneter Nebennierenrinde. 
B 1 mg getrockneter Leber. 
Datum Linge in Okularmikrometerstrichen 
14. Miirz 
20. 9 6) 
28 O5 | 0.5 2. Br. 3) 


3. April 9,8 4. Br. (jede 1) 
Resultat: Bedeutender Unterschied wie im vorigen Versuch. 
Es wird hier zuletzt noch ein Versuch mit sa/zsaurem Cholin er- 
withnt, dessen Bereitung ich Dr. ./. W. Le Heuax, Konservator des hiesigen 
Institutes, verdanke. Weil, wie Dr. Le Heux fiir 


Pharmakologischen 
mich nachwies, das S. 223 und weiter erwihnte wirksam gebliebene 


Autoklavextrakt noch Cholin enthielt, war es angezeigt. Versuche mit 
Es stellte sich heraus, dali Konzentra- 


dieser Substanz zu machen. 
bei nied- 


tionen von 0,02°%. schidlich fiir die Daphnien sind. Auch 


| rige 
| 
| | 
At 
| 
> —+ 
Ss) 
| 
29 Mai 6. Jum 13 _ ot) 
| | 3 
5. 
13. 
17 
Jt). 
1. Br 
Ds 
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28 
Kurve XXVIII. 


rigeren Konzentrationen, welche wohl vertragen werden, findet keine 
Forderung des Wachstums oder der Fruchtbarkeit statt. Als Beispiel 


sei der folaende Versuch erwiihnt. 


Versuch 29. (Kurve XXIX.) 
Vier Schwestern derselben Brut iiber zwei Gliser verteilt. 
A 5 Tropfen 0,05°, igen salzsauren Cholins auf 10 cem Grubenwasser. 


B Kontrolle. 


Datum Liinge in Okularmikrometerstrichen 
A B 
Sept. $3.6 3,6 
3. Okt. $60 4.6 1.6 4,6 (ein Exemplar verungliickt, 


in jede Kultur ein Exempl. gelassen) 


5,6 5.6 


8,4 


7 
30. Sept 3. Okt 5 13 17. 20. 
Kurve XXIX, 


wirkt 


die 


auf 


salzsaure Cholin nicht beférdernd 


Resultat: Das 


Daphnien. 
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Zusammenfassung der Resultate. 

Aus den hier beschriebenen Versuchen geht hervor, daB ein ei: 
maliger Zusatz von einer kleinen Quantitat getrockneter Nebenniere: 
rinde (~- 1 mg) eine fuBerst giinstige Wirkung auf die allgemei: 
Gesundheit der Daphnien hat, das Wachstum kriiftig férdert, die G 


schlechtsreife friiher eintreten liBt und 6fters die Zahl der Bruten un! 
der Jungen in jeder Brut vermehrt. AuBerdem ergibt sich aus linger- 


dauernden Versuchen, schidliche Umstiinde, wie Wucherung vo: 
Pilzen und das Wachstum von mehrzelligen, langfidigen Algen, welch: 


die Kontrollkulturen sonst schnell zugrunde richten, sehr gut — of! 
monatelang, falls die Temperaturverhiltnisse giinstig sind — von de: 


Daphnien vertragen werden. Wie schon 8. 221 erwihnt wurde, hat 


sich bei dieser Behandlung eine ungeniigend gereinigte Daphnien- 


kultur von Februar bis Juli am Leben erhalten. Die Vermutung 
liegt nahe, an eine entgiftende Wirkung der Nebennienrindesubstanz 
auf Stoffwechselprodukte zu denken, was jedenfalls nicht in Wider- 
spruch steht mit den Untersuchungen der letzten Jahre iiber die ver- 
mutliche Funktion der Nebennierenrinde '). 

Meine Versuche sind gréBtenteils an einem seit dem Jahre 1910 
von mir im Laboratorium kultivierten, sich parthenogenetisch fort- 
pflanzenden Daphnienstamm angestellt. Dieselben Resultate habe 
ich aber an einer im Herbst 1920 aus Amerika mitgebrachten Kultur 
von Daphnia pulex*) erhalten. Die Daphnien wurden in filtriertem 
Grubenwasser mit einzelligen Algen kultiviert. Wie aus den Be- 
schreibungen hervorgeht, wurden fiir jeden Versuch immer Junge aus 
derselben Brut von derselben Liinge gebraucht. Die parthenogene- 
tische Fortpflanzung macht, wie gesagt, diese neugeborenen Schwe- 
stern zu einem iiuBerst schénen vergleichenden Material. Seit 1910 
habe ich ein Register dieser Kulturen gefiihrt, in welchem auf ein- 
fache Weise jedes Individuum seine eigene Stelle erhialt, ausgehend 
von dem Prinzip, daB z. B. Daphnia - - 123 die dritte Brut von 
der zweiten Brut von Daphnia - - 1°) bedeutet. Aus dieser For- 
mel 1aBt sich in vergleichenden Versuchen sofort bei zwei Schwe- 
sterkulturen, A und B z. B., die giinstige Wirkung der Nebennieren- 
rinde dem Mark gegeniiber auf die Fortpflanzuyg nachweisen: 


1) Fir die Literatur verweise ich auf Bied/, Innere Sekretion. 

*) Diese Kultur verdanke ich Dr. A. M. Banta, Laboratorium of experi- 
mental Evolution, Cold Spring Harbor. 

’) Die Striche stehen bequemlichkeitshalber an der Stelle von einer ganzen 
Reihe Zahlen der Vorgeschlechter, welche seit 1910 registriert sind. Fiir die 
Literatur verweise ich auf S. 222 Anmerkung 1. 
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iv. Jan. 1920 A D.--42') Zusatz von Nebennierenrinde = 1 mg. 
B D.-- 42 D » » mark — 1 mg. 
27. Febr. 1920 A (jiingste Generation und Brut) D. - - 4212. 
B » » » ) D.-- 493. 
3. Mirz 1920 A ( » » » » ) D.-- 4213. 
B | ) » » » ) D.-- 424. 


Und in einem anderen Versuch: 
s. Dez. 1920 D.-- 413 (Eph.) Zusatz von — 1 mg Nebennierenrinde. 
BD. -- 413 (Eph.) » » =I] mg » mark. 
_ Jan. 1921 A (jiingste Generation und Brut) D. - - 413 (Eph.) 5 und 
D. - - (Eph.) 6. 
3 (jiingste Generation und Brut) D. - - 413 (Eph.) 1 und 
D.- - (Eph.) 2. 


In derselben Weise tiberblickt man sofort die giinstige Wirkung der 
Nebennierenrinde im Vergleich zur Hypophysis (Pars anterior). 


3. Mirz 1921 A D.--4212 Zusatz v. = 1 mg Nebennierenrinde. 

B D.--4212 » » 1 mg Hypophysis (Pars ant.) 
29. » 1921 A (jiingste Generation mit Brut) D. - - 421213. 

B( » » » ) D. - - 42122. 


Wie man ebenfalls aus den Kurven”) und den begleitenden Beschrei- 
bungen ablesen kann, férdert der geringe einmalige Zusatz den Eintritt 
der Geschlechtsreife in solchem Grad, daB oft die Versuchskultur drei 
oder mehr Bruten abgelegt hat, bevor die Kontrollschwestern auch 
nur zur Eibildung schreiten. 

Selbstverstiindlich gibt es auch andere Substanzen, welche ginstig 
auf eine Daphnienkultur wirken; z. B. der Zusatz von einer kleinen 
Quantitit frischer oder getrockneter Hefe kann zeitlich einer Kultur 
niitzlich sein; er wird jedoch immer spiiter von einer Depression ge- 
folgt. Auch der Zusatz von getrockneter Leber in ahnlicher Quan- 
titit wie die Nebennierenrinde kann eine leichte Férderung des 
Wachstums und der Fruchtbarkeit geben; wie man aus den Ver- 
suchen 25—27 sehen kann, verhilt sich der Nebennierenrindezusatz 
jedoch durchaus giinstiger. 

Es geniigt, die kleine Quantitat getrockneter Substanz dem Kultur- 
wasser zuzusetzen. Rings um die Koérnchen bildet sich oft ein Pilz- 
lager, ohne die Kultur zu schiidigen *). 

1) Siehe Anm. 3 8. 244. 

*) Natiirlich findet das Wachstum dieser Crustaceen blo} wahrend einem 
kurzen Moment nach jeder Schalenwechslung statt. Dieses erkliirt den oft mehr 
unregelmaBigen Verlauf der Kurven als man bei andern Tieren mit weniger 
iusgesprochenem schubsweisem Wachstum antrifft. 

3) Bisweilen tritt in den Kulturen eine dunkelblaue Firbung der zugesetzten 
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Es stellte sich bei meinen Versuchen heraus, dab die Nebenniere 
rinde des schwangeren Rindes kriftiger wirksam ist als diejenige 
nicht schwangeren Tieres. Dies gilt besonders fiir die 5 erst: 
Schwangerschaftsmonate. Mit Priiparaten aus spiiteren Schwang: 
schaftsmonaten habe ich unregelmiBigere Resultate erhalten. Von 
acht Versuchen war sechsmal die Rinde aus dem 5. Monat de 
Schwangerschaft noch wirksamer als aus dem 3. Monat (es wurd 
Priiparate von verschiedenen Tieren benutzt); in den zwei iibrige 
Versuchen bestand kein wesentlicher Unterschied zwischen den beide 
(Versuch 19— 22). 

Der wirksame Bestandteil ist léslich in Wasser und wird bei 
2stiindiger Extraktion im Autoklav bei einer Temperatur von 110 
bis 120° nicht vernichtet (Versuch 3—7). Verschiedene Substanzen. 
welche bei dieser Temperatur zersetzt werden, kommen also bei de: 
niiheren Analyse der wirksamen Substanz nicht in Betracht. Weil 
Cholin noch im Autoklavextrakt angetroffen wurde, habe ich einige 
Versuche mit salzsaurem Cholin angestellt, welche Substanz aber, wie 
sich sofort ergab, keineswegs das Wachstum und die Fruchtbarkeit 
der Daphnien férdert (Versuch 29). Es muB sich also um andere 
Stoffe handeln, welche nicht im Autoklav bei dieser Temperatur ver- 
nichtet werden. Anorganische Substanzen spielen bei dieser Wirkung 
der Nebennierenrinde jedenfalls keine bedeutende Rolle (Versuch 8). 
Das eingedampfte und getrocknete Autoklavextrakt ist wirksamer als 
der gewaschene und nachher getrocknete, im Autoklav nicht lésliche 
Teil, welcher letztere jedoch nicht total unwirksam ist (Versuch 13). 

Dali die Lipoidfraktion der Nebennierenrinde weniger beférdernd 
wirkt als das von Lipoid befreite Nebennierenrindepriparat, geht 
aus verschiedenen Versuchen hervor (Versuch 1LO0—15). Versuch 16 
zeigt nebenbei die Unwirksamkeit des Cholestrins (Merck) in dieser 
Hinsicht. 

Kine Erhitzung im heiben Luftstrom bei einer Temperatur von 
110°--130° wiahrend 4 Stunden beeintriichtigt in keiner Weise die 
Wirksamkeit des Priiparates (Versuch 9 und 10). Es ist bekannt, dali 


Kornchen auf, dieselbe Farbe, welche man bei der Indophenolsynthese mit 
dem bekannten Réhmann-Spitzerschen Reagens findet. Méglicherweise handelt 
es sich hier um eine spontane Indophenolsynthese, wobei also sowohl die An 
wesenheit von Oxydase als von Chromogen vorauszusetzen wire. Spezifisch 
fiir die Nebennicrenrinde ist diese Blaufiirbung jedoch nicht, denn ich habe 
dieselbe auch bei zugesetzter Thyreoidea und Hypophysis auftreten sehen. In 
all diesen Fallen kam sie, wie gesagt, blob sporadisch zum Vorschein; mikro 
skopisch sieht man dunkelblaue Schollen in Cem selbstverstindlich bei det 
Trocknung im Brutschrank schlecht fixierten Gewebe. Versuche, mit dem 
Rohmann-Spitzerschen Reagens willkiirlich eine Oxydasereaktion hervorzurufen, 
fielen negativ aus. 
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\itamine A und besonders Vitamine C sehr schnell in einem erwirmten 
iftstrom vom Sauerstoff vernichtet werden; auch ist es sehr fraglich, 
Vitamine B diese hier angegebene Behandlung vertriigt. Es ist 


brigens auch in anderer Hinsicht sehr unwahrscheinlich, daB es sich 

er bei meinen Versuchen um eine Vitaminenwirkung handelt. Vita- 
mine wurden niimlich in viel niedriger Quantitat noch wirksam sein. 
Wie aus Versuch 5 —7 hervorgeht, hat das Autoklavextrakt von 0.2 mg 
setrocknete Nebennierenrinde (einmaliger Zusatz zu 20 ccm Kultur- 
wasser) kaum einen merkbaren EinfluB mehr. 

Die Nachwirkung des Nebennierenrindezusatzes bei Ubertragung 

r Daphnien in ein anderes Medium dauert im allgemeinen blob 
chr kurze Zeit: ebenso schnell wie der Anstieg bei einem einmaligen 
Zusatz von | mg getrockneter Nebennierenrinde sein kann, ebenso 
schnell kann die giinstige Wirkung nach der Ubertragung in ein un- 
viinstiges Medium verloren gehen (z B. Versuch 13D). 

Meine Daphnienkolonie, welche sich ohne Degenerationszeichen seit 
1910 im Laboratorium fortpflanzt, wird, wie gesagt, mit einzelligen 
Algen erniihrt, welche sich an der Wand des Grubenwasserfiltrathalters 
absetzen. Weil der Nebennierenrindezusatz auf die Dauer das Algen- 
wachstum férdern kann, wurde in lingerdauernden Versuchen dafiir 
vesorgt, dab auch die Kontrolltiere mehr Algen erhielten als zu ihrer 
Sauerstoffversorgung erforderlich war. Die Méglichkeit ist also aus- 
veschlossen, das eine eventuelle Algenvermehrung die Ursache des 
besseren Gedeihens der Nebennierenrindekulturen war. Es ergab sich 
ibrigens, dab auch im Dunkeln angestellte Versuche, wo das Wachis- 
tum der Algen ausgeblieben war, tibereinstimmende Resultate gaben, 
was die giinstige Wirkung der Nebennierenrinde betrifft. 

Falls die Kulturgliser nicht wéchentlich, oder im Winter zwei- 
wochentlich, gereinigt werden, findet oft eine Verunreinigung mit melhr- 
zelligen Fadenalgen statt, Wie ich oben erwahnt habe, vertragen 
die mit Nebennierenrinde behandelten Daphnien im Gegensatz zu 
den Kontrollschwestern diese langen Algen in vortrefflicher Weise. Bei 
lange fortgesetzten vergleichenden Versuchen kam es deshalb bisweilen 
vor, dab die Kontrollkultur abstarb, obwohl sie unter ihren normalen 


Verhiltnissen wozu eine regelmibige Reinigung im Laboratorum 
cehort ohne Degeneration am Leben geblieben wire. Bei kiirzer- 


dauernden Versuchen kann man natiirlich dieser Schwierigkeit ent- 
gehen. 

Der giinstige EinfluB der Nebennierenrinde beschriinkt sich nicht 
auf diese Cladoceren. Wihrend zweier Jahre angestellte Untersuchun- 
gen haben ergeben, dali auch junge StBwasserschnecken (Limnea), 
wenn sie derselben Behandlung unterworfen werden, ein stark be- 
schleunigtes Wachstum und bessere Gesundheit aufweisen als die 
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Kontrollkulturen. Uber diese letzteren Versuche werde ich 


niichst berichten. 


de: 


Die Aufgabe, die sich jetzt stellt, ist die Isolation der wirksam: 
Substanz, welche in solch ausgesprochener Weise die Daphnienkultur: 
beeinfluBt. Im hiesigen Pharmakologischen Institut wird man versuche 
diese Aufgabe zu lésen. Fiir die Priifung der isolierten Substanze 
bietet der wihrend des ganzen Jahres sich parthenogenetisch for'- 
be- 


pflanzende, in seinen Wachstumsverhiltnissen seit 13 
kannte Daphnienstamm das méglichst giinstige Material. 
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(Aus dem histologischen Institut der Deutschen Universitiit in Prag. 
Vorstand: Prof. Dr. A. Kohn.) 


Uber die Zweikernigkeit der Leberzellen. 
Von 
Dr. Franz Theodor Miinzer, 
Assistenten am Institut. 
(Ausgefiihrt mit Unterstiitzung der Gesellschaft zur Férderung 
Deutscher Wissenschaft, Kunst und Literatur in Boéhmen.) 


(Eingegangen am 23. November 1922.) 
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1. 

Die Kenntnis der Zweikernigkeit vieler Leberzellen ist so alt wie 
die dieser Zellen selbst. Seither wurde diese Tatsache 6fters erwiahnt, 
doch meist nur gelegentlich; trotz der groBen Anzahl diesbeziiglicher 
verstreuter Mitteilungen wurde sie nur selten zum selbstindigen Unter- 
suchungsgegenstande ausersehen. 

Dies geschieht in folgender Darstellung, welche sich hauptsichlich 
auf die Zweikernigkeit der Leberzellen von Sdugetieren bezieht. Es 
mubte vor allem das Vorkommen dieser Erscheinung bei verschiedenen 
Siiugetieren nachgepriift werden, da in der Literatur sehr widerspre- 
chende Angaben bestehen, um schlieBlich auch hier eine gewisse Ge- 
setzmaBigkeit feststellen zu kénnen. Hernach wurden die einschligigen 
Verhiltnisse bei einer Tierspezies im fetalen und postembryonalen 
Leben untersucht, wobei sich einige neue Tatsachen herausstellten, 
die zu gewissen theoretischen Folgerungen AnlaB gaben, welche am 
Schlusse besprochen und in einer folgenden, experimentellen Unter- 
suchung niher ausgefiihrt und begriindet werden sollen. 


0 Franz Theodor Miinzer: 

Als Entdecker der ganz auffallenden Tatsache von der Zweikerni 
keit vieler Leberzellen im Gegensatz zu den meisten Driisenzellen 
diirfen Purkinje (62)*) und J. Henle (80) gelten, denen man iiberhau; 
die Kenntnis der Leberzellen verdankt. 


Gerlach (27) schreibt in seinem Handbuch der Gewebelehre: » Bi-- 


weilen beobachtet man auch Zellen mit zwei Kernen, welche dan) 
auch gréBer als die einkernigen und meist etwas langgezogen sind. 

Kolliker (36) erwihnt die Zweikernigkeit der Leberzellen als se! 
hiufigen Befund bei jungen Siiugetieren. 

Im Gegensatz dazu hat Budge (15) eine solche sehr oft beim er- 
wachsenen Menschen und Kaninchen beobachtet und nach den Unte: 
suchungen Wagners (73) kommen Leberzellen mit zwei Kernen 
Kindern und Erwachsenen »hiutig oder konstant« vor. 

In seinem Handbuch der systematischen Anatomie duBert sich 
J. Henle (31): »Nicht selten sind kleinere Zellen, welche den Keri 
eng umgeben und grébere, in welchen zwei Kerne bald dicht = zu- 
sammen, bald in einiger Entfernung voneinander liegen. Auch Zellen 
mit drei bis fiinf Kernen kommen hie und da, insbesondere bei 
jiingeren Individuen, vor (Theile, Beale). Niemals aber finden sich 
Formen, welche darauf deuteten, dai die beiden in einer Zelle ent- 
haltenen Kerne aus der Teilung eines einfachen Kernes hervorge- 
vangen seien oder, daB sie eine Abschniirung und Teilung der Zelle 
in zwei vorbereiteten. « 

Peszke (56) wiederum sagt nur, dal} zuweilen zwei Kerne in den 
Leberzellen vorkommen; ebenso Ranvier (63). 

Wahrend von anderen Autoren FE. Hering (32, 33) das Vorkommen 
der Zweikernigkeit als einen »seltenen« Befund hinstellt, sehen ihn 
hingegen z. B. G. Asp (5) und H. Frey (24) als »nicht selten« an. 

Die besonders verliBlichen Beobachtungen W. Flemmings (22) seien 
hier w6rtlich wiedergegeben: » Die Leherzellen vieler Siugetiere neigen 
bekanntlich ebenfalls zur Zwei- und Mehrkernigkeit, aber dieser Zu- 
stand scheint hier physiologischen Schwankungen unterworfen zu sein. 

1) Das hob besonders NS. Mayer (50) in seinen » Adenologischen Mitteilungen 
hervor. Dort heiBt es (S. 182): »Wiahrend bei niederen Wirbeltieren das Vor 
kommen von mehreren Kernen und Riesenkernen in den groben Hautdriisen 
und im Hoden von Triton und Salamandra schon lange bekannt ist, ist bei 
Siiugetieren nur von der Leber des haufigen Vorkommens zweikerniger Driisen- 
zellen und merklich vergréberter Zellkerne Erwaihnung getan worden.« Doch 
bemerkt VW. in einer Fubnote selbst dazu: »Das Vorkommen spdrlicher zwei- 
kerniger Zellen ist in vielen Driisen gelegentlich bemerkt worden, in Uberein 
stimmung mit anderen Autoren sehe ich die Belegzellen der Magenfundusdriisen 
relativ hiufig mit zwei und mehr Kernen ausgestattet.: 

*) Die in Klammer beigefiigten Zahlen beziehen sich auf das Literatur 
verzeichnis am Schlusse der Arbeit. 
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Uber die Zweikernigkeit der Leberzellen. I] 


Keim Kaninchen sind zweikernige Leberzellen ein sehr hautiger Be- 
fund. Bei mehreren Schweinslebern (erst etwa 1 Std. p. m. fixiert), 
fand ich '/4—'/s der Zellen zweikernig, auch drei- und mehrkernige. « 

H. Baum (6) sagt von der Leber des Pferdes, dab er auch Zellen 

doch nur wenige fand, welche zwei, ja drei Kerne enthalten. 

Nach L. Pfeiffer (57) sind beim Kaninchen die Kerne sehr hiufig 
yu zweien, mitunter sogar zu vieren in einer Zelle vorhanden. 

Zweikernige Zellen beobachtete Braus (11) besonders bei Igel und 
Mensch; Bohm und Davidoff (10) beschreiben die Kaninchenleberzellen 
is fast ausschlieBlich zweikernig. 

Hierher gehért auch die Beobachtung Reinkes (65), der Riesen- 
vellenbildung der Leberzellen (bis zu sieben Kernen) beschreibt. 

Von neueren Autoren befabte sich W. Ellenberger (20) in seinem 
Handbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie der Haus- 
tiere eingehender mit der Zweikernigkeit der Leberzellen. Nach seinen 
Beobachtungen sind Doppelkerne nicht hiufig, sie sind meist kleiner 
us der einfache Kern uninucleirer Zellen und liegen dann dicht bei- 
einander: sie sind auch chromatinreicher und fiirben sich intensiv. 
In anderen Fallen sind sie dem Kern uninucleirer Zellen in GréBe und 
Beschaffenheit gleich. Auch drei und mehrere bis sieben, aber kleine 
Kerne werden ausnahmsweise gefunden. Was die Zellen selbst be- 
trifft, so sind die binucleiren und sehr seltenen trinucleiren Zellen 
nicht gréBer als die uninucleiiren. 

Es sei endlich erwiihnt, daB man nach Pfliiger (59) in den Leber- 
zellen oft zwei Kerne antrifft, von denen der eine mit Karmin firb- 
har ist, der andere nicht: nach diesem Autor kann man gelegentlich 
auch eine gréBere Zahl von Kernen finden. 

Soviel tiber die in der Literatur niedergelegten Angaben iiber das 
ilgemeine Vorkommen der Zweikernigkeit der Leberzellen. Es fiallt 
dabei auf, dal} manche Autoren die Zweikernigkeit besonders bei be- 
stimmten Tieren hervorheben, z. B. schon Beale bei Mensch und Kanin- 
chen, Braus wiederum bei Igel und Mensch, Bohm-Davido/f und Pfeiffer 
beim Kaninchen, was dafiir zu sprechen scheint, dab die Zweikernig- 
keit der Leberzellen nur bei gewissen Siéiugetieren haufiger vorkomme. 


Die embryonale Leber wurde ebenfalls wiederholt untersucht und 
da gerade diese Befunde fiir die von mir spiater zu erérternde An- 
sicht von grobem Wert sind, will ich einige derselben anfiihren: 


Nach Beale (7) und schon vor ihm berichtet Thei/e tiber gleiche 
Beobachtungen sollen gerade beim Embryo zweikernige Zellen 


hiiufig sein, ja 6fter bis zu sechs Kernen vorkommen, wihrend die 
Leberzellen ausgewachsener Tiere fast immer nur einen Kern und 
nur selten zwei enthalten. 


959 Franz Theodor Miinzer: 


Budge (15) bestiitigt die Angaben Beales, daB bei Embryonen d 
Kerne der Leberzellen sehr oft zwei, selbst mehr, bis sechs Kern. 
bei erwachsenen Tieren meist nur einen Kern enthalten, doch h 
Budge hiufig auch bei erwachsenen Menschen und Kaninchen Zell 
mit zwei Kernen beobachtet. 

Es ist von Interesse, dab Kdlliker (36) gerade bei jungen Siuge- 
tieren sehr hiufig zwei Kerne in den Leberzellen fand, die auch of: 
die bestimmtesten Anzeichen einer Teilung darboten, in der Art, dai) 
viele Zellen mit zwei Kernen »ohne schon in zwei zerfallen zu sein. 
doch eine bald schwiicher, bald stiirker ausgepriigte mittlere Scheide- 
wand besitzen¢. 

Auch nach Toldt und Zuckerkand! (72) findet man in dem ersten 
Kindesalter 6fter als bei Erwachsenen zweikernige Leberzellen. Docl 
konnten diese Autoren an ihren Objekten nicht so deutlich auf Zell- 
teilung hindeutende Bilder erhalten, wie sie durch Adlliker beschrieben 
wurden. 

Hingegen sagen Bizzozero und Vassale (9)') von den Leberzellen 
junger Tiere (Katze, Meerschweinchen): »Die Gegenwart von zwei 
Kernen in einer Zelle ist etwas, was man im Vergleich zu dem, was 
in dem ausgewachsenen Organ beobachtet wird, als selten bezeichnen 
darf«. 


Die hier mitgeteilten Beobachtungen tiber die Zweikernigkeit der 
Leberzellen werden oft zitiert; auch in den Lehrbiichern der Histo- 
logie B. Stéhr (69), Szymonowicz (67), Schaffer (66)) geschieht ihrer, 
so widerspruchsvoll sie scheinen, Erwihnung, ohne dal sie besonderes 
Interesse erweckt hitten. 

Uber das Zustandekommen der Zweikernigkeit erfahren wir wenig. 
Flemming (23) gibt keine Erklirung; ihm, dem griindlichen Beobachter, 
fiel nur auf, daB dieser Befund schwankend und offenbar von wech- 
selnden physiologischen Einfliissen abhingig ist. 

Reinke (65) sieht in der Zweikernigkeit der Leberzelle, die durch 
Amitose zustande komme, »einen Versuch zur Regeneration, gleichsam 
ein Abklingen derselben¢. 

Nauwerck (52) war wohl der erste, der in der Amitose den Aus- 
druck eines im weiteren Sinne regenerativen Geschehens erblickte (1893). 

Dagegen brachte Czerny (17) das »Auftreten von mehreren Kernen 
in einer Zelle in einen gewissen Zusammenhang mit dem Riickbil- 
dungsprozesse der Leberzellen¢. 

Spiter auBerte sich W. Flemming (23) -—— einen Gedanken Chuns 
(16) aufnehmend — iiber die Amitose in folgender Weise: » Fragmen- 


1) Bizzozero und Vassale, |. 8. 174. 
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‘ierung des Kerns, mit oder ohne nachfolgende Teilung der Zelle, 
ist tiberhaupt in den Geweben der Wirbeltiere ein Vorgang, der nicht 
zur physiologischen Vermehrung und Neulieferung von Zellen fiihrt, 
sondern wo er vorkommt, entweder eine Entartung oder Aberration 
darstellt, oder vielleicht in manchen Fillen (Bildung mehrkerniger 
Zellen durch Fragmentierung) durch VergréBerung der Kernperipherie 
dem zellularen Stoffwechsel zu dienen hat.« 


IL. 

Wie diese keineswegs vollstindige Literaturiibersicht erkennen libt, 
weichen die Angaben der einzelnen Autoren weitgehend voneinander 
ib. Bevor ich selbst eine Deutung der Zweikernigkeit zu geben ver- 
suchen will, seien die tatsiichlichen Ergebnisse eigener Untersuchung 
mitgeteilt, die neben Berichtigung alter auch die Mitteilung einiger 
neuen Befunde gestatten werden. 

Zuniichst war es notwendig, sich tiber das Vorkommen der Zwei- 
kernigkeit der Leberzellen bei verschiedenen Siugetieren ein eigenes 
Urteil zu bilden. Es wurden folgende Siiugetiere untersucht: a) Nager 
Ratte, Feldhase, Kaninchen, weiBe Maus, Hamster, Meerschweinchen 
und Ziesel), b) Wiederkauer (Rind, Ziege und Schaf), c) Einhufer (Pferd), 
d) Insektenfresser ([gel und Maulwurf), e) Raubtiere (Katze, Hund und 
Fuchs), f) Schweine, g) Affen und h) Menschen. Die ausfiihrlichen 
Ergebnisse der Untersuchung menschlicher Lebern sind in Tabelle IL, d 
wiedergegeben. 

Die in Betracht kommende Untersuchungsmethode sollte zuniichst 
einen méglichst genauen Uberblick iiber das Vorkommen zweikerniger 
Leberzellen und ihr Zahlenverhdltnis zu den einkernigen ermdglichen. 
Das geschah meines Erachtens bis jetzt nur in zwei Arbeiten: Arapow 
2) gibt den Prozentsatz der zweikernigen Zellen bei der weiBen Maus 
mit ungefihr 20° an, ein anderer Schiiler Loukianows (48), Kout- 
chouk (43), fand beim Meerschweinchen 9,88°%. 

Als zweckmiBig erwies sich Formolfixierung in nicht allzu starker 
Konzentration, etwa eine 2—4%ige Formaldehydlésung, wie sie schon 
Browicz (12, 13, 14) empfohlen hatte. Doch kamen auch andere 
Fixierungsfliissigkeiten, z. B. die Helly-Zenkersche (nach der im hiesigen 
Institute gebriiuchlichen Modifikation, nimlich: 65 Teile einer 3,5°oigen 
Kaliumbichromatlésung, 20 Teile einer 5% igen Sublimatlésung, 10 Teile 
Formol mit oder ohne Zusatz von 5 Teilen EKisessig und mehrtiigiger 
Nachbehandlung der Objekte in der Kaliumbichromatlésung allein) 
zur Verwendung. 

Die in Formol fixierten Objekte wurden mittels des Gefriermikro- 
toms in 5 « dicke Schnitte zerlegt und mit Hiamatoxylin-Eosin oder 
Himatoxylin-Pikrofuchsin gefiarbt. 


) 
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Die Auszihlung der Zellen erfolgte nach Analogie der Differentia’- 
zihlung des weiben Blutbildes. Ich unterscheide drei Arten vi 
Leberzellen: die zumeist vorkommenden einkernigen, gewdohnliche Lely 
zellen, dann Zellen, die durch besonders grofe Kerne ausgezeichne: 
sind, wobei auch der Zelleib im Vergleich zu den zuerst erwihnt: 
oftmals, keineswegs aber immer, vergr6Bert ist, grofkernige Leberzell: 
und schlieBlich die zweikernigen Leberzellen. Die seltener vorkomme- 
den drei- und vielkernigen wurden ebenfalls verzeichnet. 

Ich ging nun so vor, dab jedem der drei Hauptlappen der Lebe: 
zwei Stiicke entnommen und nach Formolfixierung in Gefrierschnitte 
zerlegt wurden. Von jedem dieser Stiicke, also von sechs verschie- 
denen Stellen des Organs, wurden je zwei Schnitte genau ausgeziihlt, 
durchschnittlich 2—4000 Zellen bei jedem Individuum. 

Die Resultate dieser Methode schienen fiir den vorliegenden Zweck 
vollkommen auszureichen. Schwerer fallt die Auszihlung bei embryo- 
nalen Organen, die meist in Paraffin eingebettet wurden; bei ilteren 
Feten gelingt sie natiiriich leichter. 

Bei Laboratoriumstieren empfiehlt sich die Tétung der Tiere zu 
Zeit der Verdauung wegen der leichteren Abgrenzbarkeit der Zellen. 

Die nun folgenden Ubersichtstabellen iiber das Vorkommen der 
Zweikernigkeit bei verschiedenen Siugetieren (Tab. I, a—h) veran- 
schaulichen das gefundene Ergebnis leichter, als viele Worte es ver- 
mochten. 

Wie aus den Tabellen zu ersehen ist. kann ich die Angaben 
friiherer Autoren bestiitigen, dab die verschiedenen NSiugetiere  hin- 
sichtlich der Zweikernigkeit ihrer Leberzellen ein verschiedenes Ver- 
halten zeigen. Im groben und ganzen schwankt der Prozentsatz 
zweikerniger Zellen zwischen 1 und 20%. Im allgemeinen scheinen 
die Nagetiere am meisten (bis 26°.) zweikernige Zellen zu_ besitzen, 
wihrend das Pferd nur ungefiihr 1°. aufweist. Von den Carnivoren 
steht an erster Stelle der Hund mit 5—11°%.. Das Schwein hat 
10—13°%o: der Mensch durchschnittlich 10°o. 

Wenn auch demnach das Vorkommen zweikerniger Leberzellen bei 
den Saugetieren ziemlich allgemein verbreitet ist, so dab es nicht als 
ein charakteristisches Merkmal bestimmter Spezies gelten kann, so 
lehrt doch die genauere Untersuchung, dal fiir jede Spezies ein be- 
stimmter Prozentsatz anniihernd konstant ist. Es hat z. B. die Ziih- 
lung bei drei untersuchten Stieren (Tab. Lb, Nr. 1; Tab. VU, Nr. 1, 
Nr. 2) 2,91 %, 2,463 % und 2,57 % ergeben; die grébte Differenz be- 
trug somit nur 0,447 %. Bei den drei Schweinen (Tab. If) ergab die 
Zihlung: 10,55 %, 13,21 und 13,3° und bei drei Pferden (Tab. Ic. 
Nr. 1—3): 1,300 %, 0,735 % und 1,24 %. 

Dreikernige Zellen kommen schon viel seltener vor. Unter 133 
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Tabelle 1. Die Zweikernigkeit bei verschiedenen Stiugeticren. 
a) Nager 


darunter zwei groB 
Se & 
a zwei kernige  kernige 
SpezZies = hnmerkunyg 
kernige | kernige Zellen Zellen ‘ 
= Zellen Zellen in in 
Ratte, 3 1367 709 16,235 1,557 eine deutliche Kernein- 
ebenswarm fixiert schniirung. Auffallend 
ist das vermehrte Vor- 
kommen zweikerniger 
Zellen um die vena 
centralis 
Feldhase, 4 4682 {8 O78 14,481 1,025 eine sehr  deutliche 
18. 1X. 1921 Kerneinschniirung 
Feldhase. etwa 1939 $4 269 17,479 2.859 
jihrig.4 Stunden 
mort. fixiert 
September 1921 
1 Kaninchen, 3 2080 12 337 16,182 0.574 
5 Monate alt 
5 Kaninehen. 2?6S 46 468 20,65 2.028 eine dreikernige Zelle 
ungef. 2 Jahre alt 
wetiBe Maus, 2447 «177 483 19,738 7.233 
lebenswarm fixiert 
7 Llamster 3522 7) 530 15,048 2.129 eine dreikernige Zelle 
Meerschweinehen, 4 15 O0O98 zwei Kerneinschniirun- 
3 sehr jung ven 
Y Meerschoreinchen, 2d84 14 228 8,82 0,542 


© gravid 
10 Zfesel, © oravid 4416 1164 26,358 4.934 elf dreikernive Zellen 
0,249 
eine vierkernige Zelle 


b) Wederktiuer 


1 Rind. 4 (‘Stier 3780 | 115 110 2,91 3,04 — eine Kerneinschniirung 
3 Jahre alt 
2? Rind, © (Kalbin’ 3695 157 39 «1,055 4,249 
1 Jahr alt 
Rind, © (Kuh 4539 | 167 113 | 2,489 3.679 
20 Jahre alt 
$ Rind, 3 (Ochse 3853 66 189 | 4,905 1,713 


unget. 9 Jahre alt 
Peritonitis fibr. 
Ziege,3 Jahre alt 4733 57 76) 1,605 1.204 
Sehaf.O1Jahralt 4250 22 36) O84 O51 
i Sehaf,Q (Jahr?) 4365 | 32 31) 0,733 eine Kerneinschniirung 


1 Pferd. QT Jahrealt 4459 191 58 1,300 4.283 zwei Kerneinschniiren. 
April 1921 eine dreikernige Zelle 
Pferd, 3 Kastrat, 5034 19 0,735 O377 


6—7 Jahre alt 


Pierd 1590 1,24 1,59 


~ 


| | 
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darunter zwei groB 
groB- zwei- kernige  kernige 
kernige kernige Zellen Zellen 
Zeilen | Zellen in °/9 in %% 


Spezies Anmerkung 


Gesamtzahil 


Insel:tenfresser 
Igel, Q 10. XU. | 4155 201. «4,837 0,24 eine Kerneinschniirun, 
1912 
Igel, Q laktierend 3477 6,011 0,029 eine dreikernige Ze \ 
Sommer 1920 
Igel, 3 28.1X.1919 4435 : : 3,202 0,563 
Igel, 3 November 5489 25: 4,609 0,146 drei dreikernige Zellen 
1921 eine vierkernige Zelle 
Maulirurf. 3 Juli 3550 0 1,29 


Raubhtiere 


Katxe,3 Jahre alt 3091 90 3,911) 0,162 

Katx 4277 125 0,093 eine Kerneinsehniirung 
Hund | 3366 329 7 0,238 zwei dreikernige Zellen 
Hund, 3 \Dackel | 4005 : 206 0,299 

etwa 1 Jahr alt | 

Hund, Foxter. 4768 : 0.6350 

Hund, 5 ungef. 3445 268 0.464 eine Kerneinschniirung 
4 Jabre alt 6. XI. 

1920 

Hund, © laktie-| 4898 é 7 O286 

rend, 2 Jahre alt 

Fuchs,etwa1 jahr.| 3596 dS 308 5 1.612 eine dreikernige Zelle 


Vielhufer 
Sehivein 1468 5 194 13,21 53.066 
Schwein 4084 431 10,553 O49 eine Kerneinschniirung 
Schwein 2188 5 | 291 18,3 0,686 


Primaten 
Affe 306 7,682 0.66 zwei dreikernige Zellen 
Macacus 3: 432, 10,682 O816 62 dreikernige Zellen 
— 1,286: 
zwei vierkernige Zellen 
vier fiinfkernige Zellen 


Macacus,23.1.1898 132 8,621 0,928 


h) Mensch 


3, 4! Jahre alt 3664 394 10,81 2,756 | sechs Kerneinschniirgn 
Diagn.: Paralysis zwei dreikernige Zellen 
progressiva histologisch: geringe 
zentrale Atrophie der 

Leber ‘Stauungsleber 

36 Jahre alt 7 384. 10,218 2.793 15Kerneinschniirungen 
histolog.: norm. Leber 
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Cher die Zweikernigkeit der Leberzellen. 


untersuchten Lebern verschiedener Tierarten und Individuen wurden 
einzelne bei Kaninchen, Hamster, Meerschweinchen, Ziesel, Pferd, Igel, 
Hund, Affe und Mensch gefunden; doch ist ihre Zahl eine sehr ge- 
rinve: meist trifft man nur eine unter 2—4000 Leberzellen. An- 
.heinende Ausnahmen bildeten ein Macacus (Tab. 1g, Nr. 2) und ein 
Ziesel (Tab. La, Nr. 10). Bei beiden fanden sich relativ hohe Zahlen- 
werte und zwar bei ersterem 52 dreikernige Zellen unter 4040 Leber- 
zellen, d.h. 1.286%. Das Ziesel hatte unter 4416 Leberzellen 11 drei- 
kernige, d. h. 0,249 %. Dabei wire zu bemerken, dal der Affe liingere 
Zeit in der Gefangenschaft gehalten wurde und somit sicherlich nicht 
unter normalen Lebensbedingungen stand. Das Ziesel war triichtig, 
und es wird sich spiiter noch zeigen lassen, daB die Schwangerschaft 
bei manchen Tierarten die Zahl zwei- und mehrkerniger Leberzellen 
zu beeinflussen vermag. Es lassen sich also die beidemal gefundenen 
hohen Zahlenwerte der Mehrkernigkeit in Zusammenhang mit beson- 
deren Lebensbedingungen bringen, wovon spiiter noch ausfiihrlicher 
die Rede sein soll. 

Vierkernige Leberzellen sind unter normalen Bedingungen noch 
spirlicher. Ich sah sie bei drei Tieren: beim Ziesel (Tab. la, Nr. 10), 
bei einem Igel (Tab. Id, Nr. 4) und bei dem schon erwihnten Exem- 
plar von Macacus (Tab. lg, Nr. 2). Bei letzterem fanden sich auch 
fiinfkernige Leberzellen. 

Drei-, vier- und mehrkernige Leberzellen kommen somit nur ganz 
itusnahmsweise vor, entgegen den friher erwihnten Angaben von 
Pilger. Pleitfa und Reinke. Zellen mit mehr als 5 Kernen habe ich 
bei den in den Tabellen angefiihrten, d. h. normalen Tieren niemals 
vesehen; manche anscheinend vier- und fiinfkernige Zelle erwies sich 
bei genauerer Priifung als eine Mehrheit von Zellindividuen. 

Was die zweikernigen Zellen selbst betrifft, so sind sie hie und da 
etwas gréBer als die einkernigen und ihre beiden Zellkerne haben bei 
Siugetieren meist die gleiche Grobe, was vielleicht fiir die Auffassung 
ihrer Entstehung nicht ohne Belang ist. Die Kerne zweikerniger 
Zellen sind auch hiufig etwas kleiner als die der gewéhnlichen ein- 
kernigen Leberzellen. 

SchlieBlich suchte ich auch AufschluB zu gewinnen tiber die Ver- 
ilung der zweikernigen Zellen innerhalb eines und desselben Leber- 
lippehens. Im groBen und ganzen ist ihre Verteilung im Lippchen 
cine gleichmiBige: doch kommen gelegentlich stellenweise auch An- 
hiufungen zweikerniger Zellen vor, wihrend die Nachbarschaft in 
weitem Umkreis fast nur einkernige enthilt. Bei der Rattenleber 
lab. la, Nr. 1) habe ich das Vorherrschen zweikerniger Zellen um die 
Vena centralis herum besonders vermerkt. Dasselbe fand ich auch bei 


manchen menschlichen Lebern. 
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Angaben iiber die Zweikernigkeit dar Leberzellen von nied, 
Wirbeltieren und Wirbellosen sind recht diirftig. Weder in ilteren \- 
beiten (Leydig (47), Hering (32, 33), Eberth (18, 19)) noch in der Op; 
(54) iiber den Proteus anguineus oder Arauses (45), der die Leber \ on 
Salamandra, Axolotl, Schildkréte, Eidechse usw. als Untersuchun s- 
objekt wihlte, noch in neueren — ich erwihne nur F. Koiransky (40 
und W. Berg(8) — konnte ich etwas dariiber auffinden. 

Die einzigen Arbeiten, in denen die Zweikernigkeit Erwahnung 
findet, riihren von M. Weber (74) und A. Leonhard (46) her. Jener er- 
wiihnt das Vorkommen zweikerniger Zellen bei Crustaceen, Leonhar/ 
fand bei Rana temporaria gelegentlich zweikernige Zellen, hilt ihre 
Zahl aber fiir sehr gering. 

Ich habe deswegen auch die Leber anderer Wirheltierklassen, und 
zwar von einigen Fischen, Amphibien und Reptilien daraufhin unter- 
sucht. Das Resultat ist aus der nichsten Tabelle (II) ersichtlich. 

Ein Blick auf die gefundenen Ergebnisse zeigt zur Geniige, dal} 
die Zwei-, bzw. Mehrkernigkeit der Leberzellen nicht nur den Siuge- 


tieren eigentiimlich ist. Sie kommt, wenn auch in einem ganz ge- 
S 


ringen Prozentsatz, auch bei den iibrigen Vertebraten vor. Am _ spiir- 
lichsten fand ich sie bei den von mir untersuchten drei Fischen. Be- 
merkenswert erscheint der fiir Amphibien relativ sehr hohe Gehalt 
von 4,342 °o zweikerniger Zellen bei einem Exemplar von Amblystoma 
Es handelte sich um ein mehrere Jahre im Institute gehaltenes Axolot|, 
welches nach Schilddriisenfiitterung innerhalb einer Woche die Ver- 
wandlung in die Landform eben vollzogen hatte. 

Auch mehrkernige Zellen kommen bei niederen Wirbeltieren vor: 
so fanden sich bei dem gerade erwihnten, verwandelten Axolotl unte: 


6949 Zellen 3 dreikernige — das entspricht einem Prozentsatz von 
0,043 °o — und eine vierkernige Leberzelle. 


Erwaihnung verdient ferner der Befund an einer Eidechsenleber, 
bei welcher die Kerne fast regelmaibig an der Blutgefibseite gelegen 
waren. Da gerade iiber die Kernlokalisation in der Leberzelle dic 
Angaben widerspruchsvoll lauten, will ich kurz darauf zu sprechen 
kommen. Uber eine derartige Lage der Zellkerne in der Leber niederer 
Wirbeltiere (Ringelnatter, Frosch) berichtet schon EF. Hering (32), wiih- 
rend Oppel (54) in seiner Arbeit iiber den Proteus anguineus ausdriick- 
lich hervorhebt: »Die Leberzellen zeigen stets einen in der Mitte de: 
Zelle befindlichen Kern«. Im Gegensatz dazu sagt W. Flemming (22) 
»Meist ist das Fadenwerk an der Seite der Zelle lokalisiert und ver- 
dichtet, welche dem Gallenréhrchen angrenzt, wihrend der Kern an 
der entgegengesetzten dem BlutgefiiBe zugewandten Seite liegt 
Dasselbe Verhalten des Kernes fiel mir ganz besonders an der Leber 
eines 3—4 Jahre alten Stieres auf. Diese besondere Kernlokalisation 
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a) Fische 
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Die Zweikernigkeit bei einigen anderen Vertebraten. 


Spezies 


Ammocoetes Planeri 
2 Anguilla vulgaris 


Cyprinus carpio 2781 
1 Bufo vulgaris 2265 
2 Proteus anguineus | 3505 


Salamandra macu- | 3319 
lata, Larve 


Salamandra maecu- 1743 
lata, Larve 

2 Salamandra macu- 3660 
lata 3, Jan. 1922 

6 Triton 2016 

7 Amblystoma (Axo- 6949 
lot] 

| Tropidonotus natrix | 2479 

Pseudopus serpen- 1258 
tinus Scheltopu- 
sik 

Lacertis agilis 2266 


a 
S2- davon zwei- 
zwei-  kernige 
SEs kernige Zellen 
Zellen 
0 4 0,234 
1 0 0 
(+1 frag 
liche 
Zelle) 
7 : 0,1079 
b) Amphibien. 
10 10 0,442 
16 «150,428 
18 12 0,362 
71 681 
2 0,027 
(+1 frag- 
liche 
Zelle 
7 0,347 
17 299 4,802 
ce) Reptilien. 
21 2 
2 7 | 0,556 
2 7 0,309 


Anmerkung 

0 

0,046 

0,252 

0,442 

0,456 

0,542 

4073 6 deutliche Kernein- 
schniirungen. Auffal- 
lend ist der Unter- 
schied derKerngriBe, 
wobei die groben 
Kerne oft liaingliche 
Formenundauch Ein- 
buchtungen zeigen 

0 

0,244 eine deutliche Kern- 
einschniirung, fiinf 
dreikernige Zellen, 
eine vierkernige Zelle 

0,847 

0.159 


0,088 hervorhebenswert ist 
die Lokalisation der 
Kerne, die fast jedes- 
mal in der Nihe der 

BlutgefiBseite« ge- 
legen sind 


steht offenbar in Zusammenhang mit der Tatigkeit der Leberzelle 
und die verschiedenen Angaben itiber die Kernlagerung lassen siclv 
vielleicht darauf zuriickfiihren, da die Organe in verschiedenen Sekre- 
tionsphasen zur Fixierung gelangten. 
die Beobachtungen //. Baums (6), der die Leberzellen des Pferdes im 
Stadium der Ruhe und der Titigkeit untersuchte und selbst bemerkt 


l.c. S. 271): 


Diesen SchluB erlauben 


auch 


»Die Lage des Zellkernes ist verschieden: gewo6hnlich 
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liegt er mehr zentral, riickt jedoch auch, besonders wiihrend der Tiit 
keit, mehr nach der Peripherieé. Dies stimmt auch mit den Bev >. 
achtungen Haberlandts (28) tiberein, welcher bei jungen Pflanzenzel).) 
fand, die Kernlage von den Entwicklungsvorgiingen abhingig 
und daB auch bei der Nahrungsaufnahme und Absonderung der Ze’ \e 
der Kern mitbeteiligt ist. Analoge Verhiltnisse bei tierischen Zell 
haben dann Korschelt (42) und viele andere beschrieben. 


Weiter konnte ich beobachten, daB die beiden Kerne einer Zelle. 
besonders bei Nichtsiiugern, hie und da eine verschiedene Reaktion 
aufwiesen. In Praparaten, die mit Himatoxylin und nach Mallory 
gefiirbt waren, sieht man 6fters in einer Zelle zwei Kerne, von denen 
der eine eine deutliche Affinitiit zu Orange, der andere zum Hiima- 
toxylin erkennen laBt. Nicht selten zeigen die beiden Kerne ver- 
schiedenen Chromatingehalt und erscheinen demgemii} verschieden 
stark gefiirbt. Dies entspricht offenbar dem bereits von Pfliger er- 
hobenen und schon friiher angefiihrten Befunde. Zu erwihnen ist 
ferner noch eine gelegentlich zu beobachtende Verschiedenheit in der 
(rope der beiden Kerne, besonders bei niederen Wirbeltieren im Gegen- 
satz zu den Siugern, bei welchen die beiden Kerne in zweikernigen 
Zellen fast immer gleich groB sind. 


Ks erschien mir nun von Bedeutung, iiber das Auftreten der Zwei- 
kernigkeit an «mbryonalen Lebern Aufklirung zu gewinnen. Dies stébit 
auf grobe Schwierigkeiten, da mit dem Einsetzen der Blutbildung das 
friiher klare Bild der embryonalen Siiugetierleber verwischt wird, so 
daB es oft der Durchsicht einer sehr groBen Anzahl von Gesichtsfeldern 
bedarf, bevor man eine geniigende Zahl von Leberzellen deutlich zu 
sehen bekommt, und selbst dann ist es nicht immer leicht, die ein- 
zelnen jungen Zellen scharf voneinander abzugrenzen. 

Wenn nun friihere Autoren ( Theile, Beale, Budge usw.) in den em- 
bryonalen Leberzellen oft zwei und mehr Kerne fanden, ja sogar 6fters 
als beim erwachsenen Tier, so erheben sich angesichts der angefiihrten 
Schwierigkeiten Zweifel, ob sie immer wirklich nur Leberzellen vor 
Augen hatten. Diese Bedenken erscheinen mir um so gerechtfertigter, 
als ich bei genauer Untersuchung selbst mit Zuhilfenahme von Im- 
mersionen die hiufige Zweikernigkeit bei Embryonen nicht bestitigen 
konnte. Selbst bei ilteren Feten, bei denen die Zihlung naturgemiil) 
viel leichter méglich ist, findet man zweikernige Zellen nur _ selten 

Ich habe sorgfaltig Leberschnitte von Kaninchen-, Meerschweinchen-. 
Rinder- und menschlichen Embryonen durchmustert und stets nur 
spiirlichst zweikernige Zellen gefunden, selbst beim Kaninchen, das im 
erwachsenen Zustande durch reichliche Zweikernigkeit ausgezeichnet ist 
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Tabelle UL Die Zweikernigkeit in verschicdenen Altersstadien. 


a) Kaninchen. 


Alter, Geschlecht — ES Anmerkung 
S2N) Zellen 
in % 
Embryo, nahezureif 1117 2 0,179 
(+2 frag- 
liche 
Zellen 
2 neugeboren 4208 17 2.359 zwei Mitosen darunter 
ein sehr schénes Mo- 
nasterstadium), groB- 
kernige Zellen nicht 
zu sehen (Paraffinein- 
bettung 
3  neugeboren 2353 0 27 1,148 0 
t neugeboren 3523 40 1,046 
» 3 Tage alt 1614.6 14 0,867 0,372 ein Monaster-,) .. 
ein Diaster- diese 
stadium, sehr | Exem- 
viele Mega-| plare 
karyozyten stam- 
6 12 Tage alt 3499 28 37 1,057 0.80 men 
7 21 Tage alt 1674, 7 101 | 6,084 0,417 eine deutliche} 
Kern- Wurf 
abschniirung 
8 J Monat alt 4834 61 392 8,138 1,261 drei Mitosen, eine drei- 
kernige Zelle 
4 4 Monate alt 4690 58 910 19,401) 1,23 drei dreikernige Zellen 
10 5 Monate alt, 3 2089; 12 337 |16,182 0,574 


11 ca. 9 Monate alt, Q 2483 74 376 15,14 2,98 
12 Monate alt, 3 788) 248 1463 18,554 3,146 eine dreikernige Zelle 
13) ungef.? Jahrealt,Q 2268 46 468 (20,65 2,028 eine dreikernige Zelle 


!) Der Mutter dieses Tieres wurde wihrend der Graviditit 1 ccm einer Hirn- 
emulsion von einem an Encephalitis Verstorbenen in das Gehirn injiziert. An 
lem Tiere selbst wurde einen ‘lag vor der Tétung eine korneale Variolareaktion 
sec. Paul gemacht. Ob damit der auffallend hohe Prozentsatz an zweikernigen 
Zellen in irgendeinem Zusammenhang steht, vermag ich nicht zu entscheiden. 


b) Meerschweinchen. 


| Embryog,5emlang 1553 0 7 00,4507 eine Kerneinschniirung 
2 3 Tage alt, © 4316 23 45 1,042 0,533 eine Kernein- 
schniirung 
8 Tage alt, © 5086 49 73 «1,435 0,963 drei Kernein- 
schniirungen 
4 Wochen alt, 4722 13) 104 2,02 0,275 Wurf 
schwer, 18. VIII. 
1921 


5  3—G6Wochen alt, 3, 13325 38 391 3,1 1 0,285 
14. VIT. 1921 
tiber 2 Jahre alt, 3 3796 319 8,409 0.764 
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e) Rind. 
2 
q ‘= davon zwei Nt 
Nr Alter, Geschlecht Est = kernige Zellen 5% Anmerkung 
Zellen : as 
3 4 
1 Embryo, 3, 8 em 2 0,233 O hiiufigeingekerbteZ. 
lang kerne bei gut erhial- 
tenem Zelleibe 
2 Embryo, 3, 20 em 2276 2 5 0,0224 0,088 eine Mitose, eine dev: 
lang liche Kerneinschnii 
rung 
3 © (Kalb), 6 Wochen 5203 6 46 «9,884 0,115 
alt 
4 © Kuh), (gravid?) 5068 158 101 1,993 3,117 lo 
5 Ochs ,4Jahrealt 4491 164 192 4,276 3,651 
lb 
d) Mensch. 
zwei- 
Nr Alter, Geschlecht Anmerkung 
Zellen 35 
in 
1 Embryo, 3, 11 em) 2407 6 3 0,125 0.249 eine Mitose, zwei deut- 
lang liche Kerneinsehnii- 
rungen 
2 Embryo, 4. Monat $3291, 13 11 0,395 eine Mitose, vier Kern- 
einschniirungen dal 
Embryo. 3 .6.Monat 2977 20 0,672 eine Mitose, zwei Kern- 
einschniirungen 
Embryo, 4. 31 em) 3041 22 || 0,783 vier Kerneinsehniirun- 
lang, 7.—8. Monat gen z. 
(Friih-, bzw. Tot- 
geburt 
neugeboren, 3611 5 561,55 0,166 drei Kerrabschniirun- 
gen 
6 Monate 2840) 42 1,48 0,32. eine Kerneinschniirung Tie 
7 Monate, 3 2953 63 1,794 0,135 zehn Kerneinschniirun- 
gen Sol 
8 4Monate,3,Diagn.: 4076 d 69 1,693 0.122 zwei Kernabschniirun- a 
Gastroenteritis gen ket 
17. X11. 1920 me 
9 ['/oJahre,O,Diagn.: 3731 5 16 1,233 0,134 i] 
Diphtheritis, Tbk. 
10 G Jahre 3466 9 58 1,67 0,26 sechs Kernabschniirun \h 
gen 
11 27Jahre,C, Diagn.:' 4517 191 384 | 8,501 4,228 ell 
KopfschuB ; Status le 
lymphaticus (nie 
gravid gewesen ni 
12. 36 Jahre, © 3758 105 384 10,218 2,794 fiinfzehnKerneinschnii- Dj 
rungen, histologisch 
normale Leber 
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d) Mensch. (Fortsetzung.) 


be 
Sts zwei cernige 
Nt Alter, Geschlecht S=| vernige Anmerkung 
238 Zellen SN 
n% | 


13. 41 Jahre, 4,Diagn.: 3644 101 394 10,81 2,771 sechs  Kerneinschnii- 
Paralysis progres- rungen, eine drei- 
siva kernige Zelle, histo- 

logisch: geringe zen- 
trale Atrophie (‘Stau- 
ungsatrophie d. Leber 


1450 Jahre (2), 3, 2887 2.28 zebn Kerneinschniirun- 
Diagn.: Akrome- gen, histologisch: nor- 
galie male Leber 

1) 1354. 33 152) 11,88 2,437 zwei Kernabschniirun- 
Paralysis progres- gen, histologisch: nor- 
siva male Leber 

16 63 Jahre, Q (Tod 4340 163 481 11,08 3,75 drei Kerneinschniirun- 
durch Erhingen), gen 


Diagn.: Hydroze- 
phalus int.: Em- 
physema pulm. 
17 SO Jahre, © 5123 215 | 426 8.315 4.196 sechzehn Kernein- 
schniirungen 


Aus der Tabelle II (a—d) gewinnt man einen Uberblick iiber die 
relative Menge zweikerniger Zellen, bei Embryonen, Neugeborenen, 
jungen und ilteren Individuen. Man tiberzeugt sich immer wieder, 
daB die Zweikernigkeit in der embryonalen Leber ein sehr seltenes 
Vorkommnis darstellt. Abgesehen von meinen eigenen Priiparaten 
kann man dies auch Bildern der Literatur entnehmen. Man beachte 
zB. im Lehrbuche von Schaffer das Bild der embrvyonalen Maus- 


leber (S. 60), wo unter etwa 70 Zellen kaum eine zweikernige vor- 


kommt, wiihrend die Leber der erwachsenen Maus deren 20° enthiilt. 

Es stellt sich demnach heraus, da die Lebern von Mensch und 
Tieren, die im erwachsenen Zustande 10° und mehr zweikernige 
Zellen besitzen, zur Zeit der Geburt deren kaum 1°% aufweisen. 
Schon withrend des intrauterinen Lebens scheint die Zahl der zwei- 
kernigen Leberzellen mit dem Alter ein wenig zuzunehmen. Bei vier 
menschlichen Embryonen, von denen der kleinste eine Liinge von 
11 em, der iilteste von 31 em hatte, stieg die Zweikernigkeit mit dem 
Alter von 0,125°o bis 0,723°%o an. 

Ist somit der Prozentsatz an zweikernigen Zellen bei Embryonen 
cin so geringer, wie er sich sonst b/etbend nur bei den niederen Klassen 
der Wirbeltiere findet, so nimmt er auch unmittelbar nach der Geburt 
nicht sehr rasch zu, sondern bleibt einige Zeit nahezu unverindert. 
Dieses Beharrungsstadium wiihrt bei verschiedenen Spezies, offenbar 
nach der Dauer ihrer Reifungszeit, verschieden lange. Bei den kleinen, 
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rasch heranreifenden Siugetieren (Kaninchen, Meerschweinchen) nin. 
die Zweikernigkeit schon bald nach der Geburt deutlich zu, wiahr: 
man beim |'. Jahre alten Kinde noch keine wesentliche Erhéh 
merkt. Dann aber setzt eine Vermehrung der Zweikernigkeit © ; 
die bis zur vollendeten Reife, bei Meerschweinchen, wo ich besonc +. 
darauf achtete, sogar itiber den Eintritt der Geschlechtsreife hinges 
anhielt. Beim Kaninchen geht diese Zunahme in fast gesetzmdf 
Weise proportional dem Alter vor sich und erreicht ungefiahr i: 
dem vollendeten 1. Lebensjahre ihr Maximum (Tab. Il] a). Die end! 
erreichte Héchstzahl scheint fiir jede Spezies immer die gleic/ 
biologischen Bedingungen vorausgesetzt ziemlich konstant zu sé 
Allerdings fand ich bei einer S80 jihrigen Frau nur 8,315°% zweikerniy: 
Zellen, was der Norm von 10—12°% nicht ganz entspricht. Ma 
konnte vielleicht auch daran denken, dab die Zweikernigkeit im héhere: 
Alter wieder zuriickgeht. [eh werde auf solche Méglichkeiten in eine 
spiiteren, vorwiegend experimentellen Untersuchung noch  zuriick- 
kommen. 

Fassen wir die bisherigen Ausfiihrungen zusammen, so ergibt sic 
folgendes: 

1. In der embryonalen Leber finden sich zweikernige Zellen, ent- 
gegen iilteren Angaben, nur sehr selten, auch unmittelbar nach de: 
Geburt nur spiirlich. 

2. Kinige Zeit nach der Geburt beginnt die Zweikernigkeit in 
vesetzmiibiger Weise anzusteigen. Junge Tiere haben daher im 
Gegensatz zu den Beobachtungen friiherer Autoren weniger zwei 
kernige Zellen als erwachsene. 

3. Mit vollendeter Reife erreicht die Zweikernigkeit ihr Maximum 
das fiir jede Spezies eine ziemliche Konstanz zeigt (z. B. 10° fii 
den Menschen, etwa 20°, fiir das Kaninchen). 


Mit Riicksicht auf die in einer spiiteren Arbeit zu schildernden 
Versuche schien es angezeigt, sich zu vergewissern, ob die Verteilung 
der zweikernigen Zellen innerhalb der gesamten Leber eine gleich- 
miBige sei. Das Resultat ist in Tabelle IV niedergelegt. Es handel! 
sich um Untersuchungen an einer Ratte, vier Kaninchen, einem Meer- 
schweinchen, einer Ziege und einem Maulwurfe, die alle zu den 
gleichen Ergebnissen fiihrten, da} nimlich der Prozentsatz in alle) 
drei Lappen derselbe ist. Die gréBte beobachtete Differenz betrug 
bei einem erwachsenen weiblichen Kaninchen, welches durchschnitt- 
lich 20°, zweikernige Leberzellen enthielt, nur 0O.82°o, was woh! 
auf die Mingel der Methodik zuriickgefiihrt werden kann. Auch 
Arapow (2), neben Koutchouk (43) der einzige Autor, der das Ver- 
hiltnis der zweikernigen zu den einkernigen Leberzellen ermittelt 
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hat, kam bei seinen Untersuchungen an der weiben Maus zu dem 
selben Ergebnis. Er fand in allen drei Lappen verhaltnismaBig dic 
selbe Anzahl — etwa 20°, — zweikerniger Zellen, was ich auf Grun 
eigener Untersuchungen (vgl. z. B. Tab. La, Nr. 6) bestiitigen kann. 
Aus den voranstehenden Ausfiihrungen ergibt sich, dab im all 
gemeinen eine hestimmte Anzahl zweikerniger Zellen fiir jede Tie: 
spezies charakteristisch ist. Eingehendere Untersuchungen lehren aller 
dings, daB auch bei derselben Tierspezies unter besonderen Bedingunge 
Schwankungen vorkommen. Dab dem Alter cin gewisser EinfluB zu- 
kommt, haben wir schon gesehen. Aber selbst bei annihernd gleich- 
altrigen Individuen kommen Unterschiede zur Beobachtung, fiir welche 
verinderte Lebensverhiltnisse verantwortlich gemacht werden diirfen. 
In diesem Zusammenhang méchte ich die Beobachtung von Alice Leon- 
hard (46) tiber den EinfluB der Jahreszeit auf die Leberzellen von Rana 
temporaria anfiihren. Sie fand niimlich Verschiedenheiten der Zellgréfi 
in den schiedenen Jahreszeiten in Abhingigkeit und im Zusammenhang 
mit der Ernithrung. Die Leberzelle soll darnach einen Zyklus durch 
machen, indem sie ihr gréBtes Volumen im Herbste, ihr geringstes 
im Friihjahre erreicht. Zweikernige Zellen fanden sich nur selten, und 
es verdient vielleicht doch hervorgehoben zu werden, daB ihr Vor- 
kommen gerade bei der Juli-Leher erwihnt wird. AuBerdem fielen 
an Priiparaten aus diesem Monat besonders grofe Kerne auf, was in 
Zusammenhang mit der Neubildung von Leberzellen gebracht wird. 
Zur eigenen Untersuchung wurde die Leber von 7V'alpa europaea 
gewihlt, da mir gerade davon einige Exemplare aus verschiedenen 


Jahreszeiten zur Verfiigung standen, und weil bei diesem Tier — in 
Zusammenhang mit der Jahreszeit zyklische Verinderungen an 


anderen Organen bekannt sind: ich erinnere an die Befunde an den 
Keimdriisen Regaud (64), Tandler und Grosz (71), Kohn (39) und 
den Nebennieren W. Kolmer (41). 

Es wurden acht Tiere untersucht, und zwar je eines vom Februar 
und Miirz, zwei aus dem Monat Juli, je eines vom August und Ok- 
tober und endlich zwei vom Dezember. Vorausschicken mu ich, 
dab der Maulwurf tiberhaupt sehr wenig zweikernige Leberzellen 
besitzt. Ich habe sogar bei drei Tieren nicht eine einzige gefunden. 
Der folgenden Tabelle (Tab. V) ist zu entnehmen, daB die beiden im 
Dezember eingebrachten Tiere 0.173° und 0.107% besaBen, wiihrend 
von zwei Sommertieren das eine aus dem Monat Juli 0,0195°o, das 
andere vom August aber 0,818°% aufwiesen. Das Tier aus dem 
Monat Februar aber zeigte 0,0845°., aus dem Monat Miirz 0,242°. 
und aus dem Oktober 0%. Aus den angegebenen Zahlenwerten ist 
ein leichter Anstieg im Friihjahre erkennbar; doch reichen die Be- 
funde nicht aus, um die Annahme zu erweisen, daB bei freilebenden 
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fieren die zweikernigen Leberzellen im Sommer vermehrt sind, zumal 
das Alter der Tiere nicht mit Sicherheit festgestellt werden konnte. 
Jedoch sprechen manche Anzeichen dafiir, da das August-Tier mit 
dem gréBten Prozentsatz zweikerniger Zellen erwachsen war, wiihrend 
mir das Juli-Exemplar als junges Tier bezeichnet wurde. 


Tabelle V. Dir Zwe ike rn it der Le he rze Tal pa uro a 
wihrend verschiedener Jahreszeiten. 


davon davon zwei- grob 
= grob zwei kernige kernige 
kernige kernige Zellen Zellen 
Zellen Zellen in 


1 Geschlecht? 4730 6 441frag 0.0845 0,13 
licheZelle 
2 5.011.1913Geschlecht’ 4132 0 10 0,242 0) 


3670) 0 0 1,41 
Jult, 1921 Geschlecht 

junges Tier. . . A108 3 1 0.0195 0.058 
5 | 8. VIII. 1919 . . | 2567 35 21 0.818 1.363 
6 | 28. X. 1914, 5 . .| 4340 2 0 0 0.046 
7 | 15. XI. 1920, 6 

junges Tier 4057 16 7 0.173 O34 
8 30. 1912 

Geschlecht?) . . 3723 16 1 O107 045 


LaBt diese Untersuchung iiber Beziehungen der Zweikernigkeit 
zur Jahreszeit bei freilebenden Tieren (vielleicht wegen des ungeeig- 
neten Untersuchungsobjektes) keinen zwingenden SchluB zu, so erwies 
sich die andere Vermutung, daB eine gewisse Abhiingigkeit vom 
wechselnden Zustande der Fortpflanzungsorgane bestehe, als zutreffend. 

Es fiel mir wiederholt auf, daB die héchsten Werte der Zwei- 
kernigkeit bei einer Tierspezies gravide und laktierende Weibchen  be- 
trafen. Man beachte z. B. die Zahlen von trichtigen Meerschwein- 


chen (Tab. La, Nr. 9) und vergleiche sie mit denen vom Minnchen 
(Tab. La, Nr. 8) vom triachtigen Ziesel (Tab. La, Nr. 10), bei dem 


sich auch relativ viele dreikernige und vierkernige Leberzellen fanden. 
Man vergleiche ferner die Durchschnittszahl vom miinnlichen  Igel, 
die 3,9% betrigt (Tab. 1d, Nr. 3 u. 4) mit der beim laktierenden 
weiblichen Tiere gefundenen Zahl von 6,011% (Tab. Id, Nr. 2): von 
miinnlichen Hunden (durchschnittlich 5°. Tab. Ig, Nr. 4.) mit den 
hohen Werten von 11°% bei einem laktierenden weiblichen Hunde, 
(Tab. Le, Nr. 7). 

Diese Erscheinung findet sich jedoch nur bei manchen Tierspezies, 
durchaus nicht allgemein. Ich vermibte sie beispielsweise beim Rinde 
(vgl. Tab. Ib, Nr. 1—4); bei zwei triichtigen Kiihen konnte ich keine 
Zunahme der Zweikernigkeit bemerken. 
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Wenn somit schon aus meinen friiheren Tabellen hervorzugehe: 
scheint, da} im allgemeinen die Zahl der zweikernigen Zellen bx 
weiblichen Tieren und insbesondere bei trichtigen oder siugende: 
Weibchen gréBer sei als bei den Miannchen, so schien es doch wiin 
schenswert, diese Frage in einer besonderen Untersuchungsreihe nach 
zupriifen. Dazu beniitzte ich Meerschweinchen, von denen leich 
Exemplare aller Art zu beschaffen waren. Das Ergebnis ist auf de: 
folgenden Tabelle dargestellt: 


Tabelle VI. Der EinfluB des Geschlechtes und besonders der Graviditi 
auf die Zweikernigkeit des Leberzellen beim Meerschweinchen. 


3 _| davon davon zwei groB- 
= grob- awei- kernige kernige : 
Zellen Zellen in in 
1 Alter ?15.V.1921| 5241 23 188) 8,587 0,439 eine dreikernige 
Zelle 
2 mindestens 
2 Jahre alt, 780 ¢ 
schwer, 28. VII. 
1921. . | 3763 17 230 66,128 0,453 
3. A, 2 Jahre alt, 
620 ¢ schwer, 
4. VITT. 1921. . | 5047 19 233 64,616 0376 
t 4, tiber 2 Jahre alt, 
680  schwer, 
16. 1X. 1921 . . | 5461 35 318 5,828 0,659 
5 jung, gravid 
ginn), 15 V.1921 4028 12 209 0.298 
6 ©, jung, gravid, 
16. V.1921 . 400321 2860 7,144 (0,524 
7 etwa6 Monate alt, 
gravid.7.VIL.1921 4565 40 316 «6,922 O.876 
S ©, laktierend, 
7. VII. 1921 . . | 4378 61 415 9,479 | 1,392 
9 Q, tiher 2? Jahre alt, 
drei- bis viermal 
geworfen, etwa 
5 Tage post par- 
tum, d70gschwer 5224 21 485 9,284 0,402 
10 ©, tiber 2 Jahre alt, 
4 Wochen post 
partum, 
schwer, 18. VII] 
17 405 9,604 0,403 
Wenn man in Tab. VI z. B. Nr. 1 und 5 vergleicht — es handelt 


sich um annihernd gleichaltrige Tiere von 5—6 Monaten —., so fallt 
der Unterschied sofort auf. Das Miinnchen zeigt 3,587% zweikernige 
Zellen, das gravide Weibchen 5,188%, zwei weitere gravide Weibchen 
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Nr. 6 u. 7) hatten 7,144% und 6,922%. Oder man vergleiche iltere 
Tiere, deren Alter auf mindestens 2 Jahre geschiitzt wurde: Drei 
minnliche (Nr. 2, 3 und 4) mit 6,128%, 4,616%, 5,823° und ein un- 
vefihr gleichaltriges laktierendes Weibchen (Nr. 8), dessen Leber 9,479°% 
enthielt und somit auch das in Tab. IIb, Nr. 6 angefiihrte alte 
Mannchen mit der ungew6éhnlich hohen Zahl von 8,4° noch iibertraf. 
Da es wiinschenswert erschien, nachzuprifen, ob die Zweikernigkeit 
bei den Weibchen nach dem Wurfe wieder zuriickgeht, wurden zwei 
Tiere in verschiedenen Zeitriumen getétet, das erste, Nr. 9, ungefihr 
5 Tage, das andere (Nr. 10) genau 4 Wochen nach dem Wurfe. Der 
Prozentsatz betrug bei dem ersteren 9,284%, bei dem zweiten 9,604°o. 
Ks kann daher von einer Verminderung der zweikernigen Zellen, 
wenigstens nach so kurzer Zeit, nicht gesprochen werden. 

Jedenfalls lehren diese Beobachtungen, dab die Zweikernigkeit 
beim weiblichen graviden und laktierenden Meerschweinchen hiufiger 
ist als beim miinnlichen, was doch wohl nur in Zusammenhang mit 
den besonderen Umstiinden gebracht werden kann. 

Wiihrend dieser Untersuchung erhielt ich erst Kenntnis von der 
Arbeit Koutchouks (43), der fiir das mannliche Meerschweinchen 9,88°o 
zweikerniger Zellen als Normalwert angibt. Dieser grobe Mehrbetrag 
vegeniiber den von mir gefundenen Zahlen ist entweder darauf zu- 
riickzufiihren, dali die Tiere des russischen Autors iilter, — oder, — 
was ich fiir wahrscheinlicher halte — in besonderer Weise erniihrt 
waren. Die Abhingigkeit der Zweikernigkeit von der Beschaffenheit 
der Nahrung hat schon Arapow (2) zahlenmibig festgestellt, und ich 
kann sie speziell fiir das Meerschweinchen nach eigenen Versuchen 
hestatigen. Tatsiichlich betont Koutchouk selbst, seine Versuchs- 
tiere eine »gute Nahrung« erhielten, wihrend die meinen ausschliel- 
lich mit Gras und Riibe gefiittert worden waren '). 


Von den Rindern (Tab. lb, Nr. 1—4) fand ich die gréBte Zahl 
zweikerniger Leberzellen bei einem Ochsen, und dieser Befund ver- 
anlaBte mich, nachzusehen, ob vielleicht die Kastration einen Einflub 
auf die Zweikernigkeit ausiibe. Die in dieser Richtung angestellte 
Untersuchung an zwoélf Individuen verschiedenen Alters und Ge- 
schlechtes brachte die Bestitigung fiir das Rind. (Vgl. Tab. VIL.) 


') In der Publikation (S. 75) heiBt es wortlich: »Ces animaux ont été mis 
en observation dans le laboratoire pendant 11 jours, et ils recevaient une 
bonne nourriture (betterave, carotte, avoine, foin, eau) ... Nous avons constaté 
que pendant cette période tous le cobayes ont gagné du poids ...« Es ist 
daher der Prozentsatz von 9,88°, mit Sicherheit als Ergebnis der 11 Tage 
dauernden reichlichen Fiitterung anzusehen, infolge deren die Tiere bis zu 10°, 
des Kérpergewichtes zunahmen, eine Gewichtsvermehrung, die wohl bei ge- 
wohnlicher Nahrungsaufnahme in dieser Zeit nicht erreicht wird. 
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Tabelle VIL. Der EinfluB der Kastration auf die Zweikernigkeit 


der Leberzellen heim Rind. 


Geschlecht, Alter 


Gesamtzahl 


* 


} (Stier) 4 Jahre 
alt 13. VI. 1921. 7308 
(Stier) 3—4 Jahre 
alt, April 1921 . 3030 


© Kalhin 1 Jabr 
alt, 14. IX. 1921. 
© (Aalbin) 2 Jahr 
alt. Juli 1921 
© (Kuh 8—9 Jahre 
alt. fiinf- bis sechs- 
mal gekalbt; zu- 
letzt vor 5! : Mo- 
naten.21.VIL.1921 
© (Kuk 18 Jahre 
alt, 24. 1V. 1921. 
© (‘Auh 20 Jahre 
alt.13 mal gekalbt: 
zuletzt vor 1 Jahr. 
Juli 1921 . . 1539 
«© Auk 6 Jahre alt: 
gravid etwad.Mo- 
nat) . 4671 
OUehs 18 Mon. 
alt, 25. IX. 192 4795 
4 Ochs 30 Mon 
alt, 24. IX. 1921 | 4435 
Ochs' 4 Jahre 
alt, 13. V1. 1921 6895 


Ochs 4 Jahre alt 4491 


davon 


groB 


kernige 
Zellen 


306 


76 


164 


zwel 
kernige 
Zellen 
in %o 


2,633 


2,268 


2,489 


1,795 


2.940 
3.510 


4,394 


groB 


kernige 


Zellen 


Anmerkung 


in %% 


4.187 fiinf Kerneinsehnii 
rungen 

250 auffallend ist di 
Lokalisation de: 
Kerne ander Blut 
gefaBseite! 


eine Kerneinschnii- 
rung 


4.509 


3.524 eine Kerneinschnii- 


rung, ein Diaster- 
3.651 stadium: 


Minnliche und weibliche Rinder haben ungefihr die gleiche Anzahl] 


zweikerniger Leberzellen. 


2.633%, bzw. 2.268% 


Bei 
sich Werte von 2,463°%, bzw. 2,57' 
und 2,489°>. 


Einfluj} zukommt, wie schon 


einer graviden Kuh (Nr. 8) mit 


Dah 
erwahnt, 
1.798%. 


Stieren 


(Nr. 1 und 2) ergaben 


Drei Kiihe (Nr. 5, 6, 7) hatten 


der 


Graviditit hier kein 
zeigt der Befund bei 


Hingegen fand ich eine deutliche Vermehrung nach Kastration. 


Man merkt diesen Unterschied schon bei jungen Tieren. 
gleich zweier 12 und 18 Monate alten weiblichen Tiere (Nr. 3 und 4) 
mit zwei Ochsen von 15 und 30 Monaten ergab, daB die weiblichen 
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Uber die Zweikernigkeit der Leberzellen. 


Tiere 1,007°% und 1,885°%, die Kastraten 2,940°> und 3,810". doppel- 
kerniger Leberzellen besaben. Bei zwei 4jithrigen Ochsen dagegen 
berechnete ich 4,394% und 4,276%. Daraus darf man wohl schlieBen, 
daB beim Rinde die Kastration zu einer Vermehrung der zweikernigen 
Leberzellen fiihrt. 

Wie sehr man sich aber vor allgemeinen SchluBfolgerungen hiiten 
muB, lehrt der Umstand, daB beim Pferde (vgl. Tab. Ic, Nr. 1—3) 
eine solche Vermehrung nach Kastration nicht nachzuweisen war. 


SchlieBlich soll noch die Frage nach dem Zustandckommen der 
Zweikernigkeit besprochen werden. Zwei Méglichkeiten kommen hier- 
fiir in Betracht, Mitose und Amitose. In der einschligigen Literatur 
tindet man dariiber folgende Angaben: 

Im Jahre 1881 hat Pfitzner (58) in der erwachsenen Siugetier- und 
Amphibienleber Teilungsfiguren gefunden. Doch bemerkt schon Flem- 
ming*) dazu: »Es muB aber noch fraglich genannt werden, ob hier 
und in vielen anderen erwihnten Geweben die indirekte Teilung allein 
oder iiberhaupt fiir die Mehrkernigkeit ins Spiel kommt, da die Be- 
teiligung der direkten hierbei nicht auszuschlieBen ist.« 

Im Gegensatz zu Pfitzner hebt M. Nussbaum (53) die Seltenheit 
mitotischer Teilungsfiguren in den Leberzellen hervor. 

Wahrend in dem wachsenden Organ — nach Bizzozero und Vas- 
sales Untersuchungen (9) an einem Rinderfetus, einem 5 Tage alten 
Kiitzchen und einem Meerschweinchen von 2 Tagen die Mitosen 
»tiberaus zablreich« sind, werden sie in der reifen Leber »auberordent- 


lich selten«. 

Amitosen hat zum ersten Male meines Wissens Nauwerck (52) in 
der menschlichen Leber beschrieben und in der Amitose den Aus- 
druck eines regenerativen Geschehens erblickt. Dann verdffentlichte 
Frohmann (25) eine Reihe von Abbildungen verschieden gestalteter 
Leberzellkerne, polymorphe Kerne bis zur vollstiindigen Kernzerschnii- 
rung, die er sehr ausfiihrlich beschreibt. Die Amitose stellt nach ihm 


eine progressive Form der Teilung dar. 

Spiiter hat besonders F. Reinke (65) die direkte Kernteilung zur 
Erklarung der Zweikernigkeit der Leberzellen herangezogen. 

Ellenberger (20) berichtet in seinem Handbuch der vergleichenden 
mikroskopischen Anatomie der Haussiiugetiere, da} er niemals Karyo- 
kinesen in der Leber gesehen habe. Er selbst und Baum (21) nahmen 
friiher »eine Keimbildung der Kerne mit Zellauffrischung« an, konnten 
jedoch »den zwingenden Beweis fiir diese Annahme nicht liefern«. 
Er sagt weiter, daB er »biskuitférmige Kerne gesehen, auch zwei kleine 


1) Flemming, Zellsubstanz usw. 8. 337 (s. Literaturverz. Nr. 23). 


Franz Theodor Miinzer: 


Kerne dicht nebeneinander, tiberhaupt Bilder, die man auf eine direkt: 
Kernteilung zuriickfiihren, aber auch anders erkliren kann«¢. 

Die altere Literatur iiber das Vorkommen von Karyokinesen und 
Amitosen bis zum Jahre 1885 findet man tiberdies bei Podwyssozki (60 
angefiihrt; eine Zusammenstellung der neueren mit besonderer Beriick- 
sichtigung der Befunde beim Menschen gab //eitzmann (29). Dieser 
Autor beobachtete in einem Falle von Sublimatvergiftung in der Leber 
»recht hiiufig neben den Karyokinesen auch Figuren der direkten 
Kernteilung. Man kann so ziemlich alle Stadien der amitotischen 
Teilung verfolgen vom Beginn bis zur Teilung des Kerns«. Die Ami- 
tosen werden dabei als Regenerationserscheinungen aufgefabt. 

Im Lehrbuche der Histologie von Szymonowicz heiBt es: » Die Leber- 
zelle ist beim Menschen auBerordentlich hiufig zweikernig, der eine 
der Kerne farbt sich gewéhnlich viel intensiver und enthalt gréBere 
Chromatinmassen als der andere. Ob diese Kernverdopplung durch 
direkte oder indirekte Teilung zustande kommt, ist noch nicht ent- 
schieden, jedenfalls findet man Mitosen in der Leber durchaus nicht 
selten.« Letztere Behauptung steht mit den meisten Angaben hiertiber 
in Widerspruch und kann — physiologische Verhaltnisse vorausgesetzt - 
auch von mir nicht bestitigt werden. 

Auf Grund meiner eigenen Erfahrung kann ich zu dieser Frage 
etwa folgenden Standpunkt einnehmen, der sich vorwiegend auf Be- 
obachtungen an Kaninchen, Meerschweinchen und Menschen stiitzt, 
von denen ich viele Exemplare weit mehr als in dieser Arbeit 
Erwihnung fanden zu untersuchen Gelegenheit hatte. Obwohl sich 
mit Bestimmtheit zeigen lieB, dab die Zweikernigkeit erst im extra- 
uterinen Leben merklicher in Erscheinung tritt, so habe ich doch nur 
bei Embryonen und sehr jungen Tieren Mitosen in den Leberzellen 
angetroffen (vgl. Tab. Nr. 2, 5, 8; Tab. Ile, Nr. 2; Tab. 
Nr. 1, 2, 3). Bei erwachsenen Tieren wurde nur ein einziges Mal eine 
karyokinetische Figur (bei einem 4 Jahre alten Ochsen (Tab. VII, 
Nr. 11) beobachtet, obwohl immer darauf geachtet wurde. Dal Mitosen 
in der Leber sehr selten sind, geht auch aus der oben erwaihnten 
Mitteilung Ellenbergers hervor. 

Die experimentelle Erzeugung von Mitosen in Leberzellen ich 
erinnere an die klassischen Versuche Ponficks (61) tiber Leberregene- 


ration — spricht ebensowenig fiir die Mitose als Entstehungsmodus 
der Zweikernigkeit wie der gelegentlich selbst beim Menschen erho- 
bene Befund karyokinetischer Figuren unter pathologischen Bedin- 
gungen, speziell nach Infektionen (Pocken, Typhus, Cholera) und Ver- 
giftungen (Sublimat). Denn in allen diesen Fallen handelt es sich 
doch wohl immer um eine Zellvermehrung, nicht um eine bloBe Aern- 
vermehrung. DaB aber die Zellvermehrung auf dem Wege der Mitose 
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erfolgt, wie Ponfick und viele nach ihm gezeigt haben, stimmt mit 
den Beobachtungen an der wachsenden Leber (von Embryonen und 
ungen Tieren) iiberein, die von Bizzozero und Vassale und mir selbst 
erhoben wurden. 

SchlieBt man aber die Mitose fiir das Zustandekommen der Zwei- 
,ernigkeit aus, so kommen zwei Modglichkeiten dafiir in Betracht. 
K\ernzerschniirung oder freie Kernbildung. Unter Kernzerschniirung 
versteht man jenen Vorgang, den Arnold (3)') speziell als »direkte 
Segmentierung« und »direkte Fragmentierung« beschrieb und wofiir 
heute allgemein die Bezeichnung »Amitose« gebriiuchlich ist. An die 
zweite Méglichkeit, da aus dem vorhandenen einfachen Kerne Sub- 
stanzen in den Zelleib austreten kénnten, die sich vereinigen und als 
ein neuentstandener, zweiter Kern gegen das Cytoplasma abgrenzen, 
haben wohl zuerst Eilenberger und Baum gedacht. 

Doch scheinen folgende Beobachtungen mehr zugunsten der Amitose 
zu sprechen: 

1. Es fanden sich in fast allen Lebern von jungen und erwachsenen 
Tieren Kernformen, die man unbedenklich als Zerschniirungsbilder 
bezeichnen darf: lingliche Kerne mit einseitiger Einbuchtung (nieren- 
férmige Kerne), hantelf6érmige Kerne bis zu Formen, die unmittelbar 
vor der vollstindigen Durchtrennung zu stehen schienen. 

2. Die fast immer gleiche GréBe beider Kerne — wie man sie bei 
Saiugetieren zumeist beobachtet — 1laBt sich ebenfalls durch »Kern- 
halbierung« viel ungezwungener erkliren als durch sog. »freie Kern- 
bildung¢. 

3. Endlich spricht auch der Umstand, da® die beiden Kerne hiiufig 
unmittelbar aneinander grenzend angetroffen werden, mehr fiir die 
Amitose. 


1) Arnold (3) bezeichnete urspriinglich als »Segmentierung« jenen Vorgang, 
bei dem »eine Spaltung der Kerne in der Aquatorialebene oder Segmentalebene 
in zwei oder mehrere nahezu gleiche Teile« erfolgt im Gegensatz zur »Frag- 
mentierung«, wobei eine Abschniirung der Kerne an beliebigen Stellen in zwei 
oder mehrere gleiche, hiufiger ungleiche Kernabschnitte, »welche nicht durch 
regelmaiBige Teilungsflichen sich abgrenzen«, stattfindet. Bei jedem dieser 
Vorgiinge wurde noch eine »direkte« und »indirekte« Form unterschieden, je 
nachdem ohne oder mit »Zunahme und verinderter Anordnung der chromatischen 
Kernsubstanz«. Nach diesem Schema kiéme fiir die Genese der Zweikernigkeit 
nur die direkte Segmentierung in Betracht; denn iiber diesen Modus sagt A. 
selbst: »Uber die Vorgiinge der direkten Segmentierung haben wir uns die Vor- 
Vorstellung zu machen, daB ein heller blischenférmiger Kern, ohne eine Ver- 
iinderung in seiner Form und in der Anordnung der chromatischen Substanz 
zu erfahren, in der Aquatorialebene oder in den Segmentalebenen in zwei oder 
mehrere nahezu gleiche Teile zerlegt werden«. Spiiter (Literaturverz. Nr. 4) hat 
Arnold die Segmentierung der Mitose und die Fragmentierung der Amitose 
nahezu gleich gestellt. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 1S 


Franz Theodor Miinzer: 


Meine bisherigen Ergebnisse lassen sich kurz in folgender Weis 
zusammenfassen: 

1. Zweikernigkeit der Leberzelle kommt bei verschiedenen W irbeltierklass: ; 
vor. Sie ist jedoch vor allem charakteristisch fiir die Leber der Sdiugetiere, b: 
denen der Gehalt an zwetkernigen Zellen durchschnittlich !— 20% betrdg 

Der Prozentsatz zweikerniger Zellen ist fiir jede Spezies der Sdug: 
tiere ziemlich konstant; die héchsten Werte fanden sich bei Nagetiere, 
(Kaninchen 20°%), der Mensch steht mit ungefdhr 10% in der Mitte. 

Die Anzahl zweikerniger Zellen ist in allen Leberabschnitten die gleich: 

Von den niederen Vertebraten haben die Amphibien einen betréchi- 
licheren Prozentsatz (durchschnittlich 0,3—0,6% ). 

2. Drei- und mehrkernige Leberzellen finden sich bet normalen, gesun- 
den Tieren nur selten; ihr vermehrtes Vorkommen zahlt zu den Ausnahmen 

3. Es ist unrichtig, dap zwei- und mehrkernige Leberzellen dfters be: 
Embryonen vorkommen als bei erwachsenen Tieren; im Gegenteil, es isi 
die Zweikerniqkeit embryonaler Leberzellen eine seltene Erscheinung. Neu- 
geborene Tiere besitzen — im Gegensatz zu Kollikers Angaben — nur 
spirlich zweikernige Leberzellen. 

Nach der Geburt bleibt thre Zahl durch einige Zeit fast unverdndert. 
nimmt dann allmdhlich zu, um endlich mit vollendetem Wachstum das 
Maximum zu erreichen. 

4. In der Leber einer Ratte waren die zweikernigen Zellen in dei 


Umgebung der Vena centralis gehduft, was ich gelegentlich auch in 


menschlichen Lebern beobachten konnte. 

Bi de r hid chase und Sauge lie ren lag de r Ke rh wandstandig 
in der Nahe der Blutka pillars n. 

In den zweikernigen Leberzellen farbt sich manchmal der eine Kern 
mit basischen, der andere mit sauren Farbstoffen, oder der eine starkes 
als de r and re. 

5. Die Zahl zweikerniger Zellen scheint in den verschiedenen Jahres- 
~eiten etwas zu schwanken. 

Nach den Untersuchungen am Meerschweinchen und Rind besteht 
auch eine Beziehung zur Geschle chissphare. Bei ersterem ist die Zahl 
~weikerniger Leberzellen in der Graviditat vermehrt, beim Rind war eine 
deutliche Zunahme nach Kastration nachweishar. 

G. Die Zweikernigkeit der Leberzelle kommt wie friihere Unter- 
suchungen und meine eigenen wahrscheinlich machen durch Kern- 


zerschniirung ( Amitose) zustande. 


Lil. 
Handelt die bisherige Darstellung ausschlieBlich von der Zwei- 
kernigkeit der Leberzelle, so seien hier einige Bemerkungen tiber eine 
andere Art der Zweikernigkeit eingeschaltet, aus deren Gegeniiber- 
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tellung mit jener ein Unterschied klar werden soll, der mir beachtens- 


vert erscheint. Untersucht man — wie im vorhergehenden Kapitel 
vezeigt wurde — die Kaninchenleber auf das Vorhandensein zwei- 


cerniger Zellen, so ergibt sich, da diese dem embryonalen Organ fast 
sanz fehlen, erst nach der Geburt allmiahlich reichlicher auftreten und 
im erwachsenen Tier in einer bestimmten Verhiiltniszahl regelmabig 


vefunden werden. 
Ich hebe diese Tatsache gerade vom Kaninchen hervor, weil dieses 


lier noch in einem anderen Organsystem zahlreiche zweikernige Zellen 


esitzt, niimlich in den Ganglien des Sympathicus, eine Tatsache, die 


hon von Remak beobachtet wurde. 

Wihrend aber die Zweikernigkeit in der Leber erst mit dem Ab- 
schlusse des Wachstums voll ausgebildet erscheint, sind die sympa- 
thischen Ganglienzellen des Kaninchens schon in sehr friiher Embryonal- 


eit zweikernig. Das geht aus einer Untersuchung von //. Apolant (1) 
iervor, in der es heibt, daB sich zweikernige Zellen weit in das em-- 
bryvonale Leben zuriick verfolgen lassen. Auch A. Kohn (38), welcher 
der Entwicklung des Sympathicus beim Kaninchen eine eigene Unter- 
suchung widmete, konnte zeigen, dab die Zweikernigkeit der sympa- 
thischen Ganglienzellen bereits bei 3 Wochen alten Feten zur Norm 


vehért. 
Der Befund war ein so auffallender, da Kohn, dem es doch ledig- 
lich auf die Entwicklung des Sympathicus ankam, ausdriicklich her- 


vorhebt: »Bei Aaninchenembryonen von 22 Tagen ist eine gréBere 


\nzahl von Zellen auch des Grenzstranges zu typischen Ganglienzellen 


herangewachsen. Auch durch das dem Sympathicus einiger Naget 
eigentiimliche Merkmal der Ziwetkernigkeit sind viele von ihnen aus- 
vezeichnet. Ebenso sind in den Geflechten ventral an der Bauchaorta 


iele zweikernige Ganglienzellen aufzufinden« '). 
Ein Vergleich dieser beiden Arten zweikerniger Zellen zeigt, dal 
besteht. Wiahrend die 


ein wesentlicher Unterschied 


wischen ihnen 


1) Dem Einwand, dab dieses Auftreten der Zweikernigkeit immerhin einer 

mlich spiten Entwicklungsstufe angehért, ist entgegenzuhalten, dab sich der 
Sympathicus beim Kaninchen iiberhaupt erst spit entwickelt und, wie Kohn 
ervorhebt, »die Differenzierung der Elemente im Sympathicus relativ spit 


insetzt«. 
Die ersten Ansiitze der Sympathicusanlage finden sich — nach Kohn 

cei Kaninchenembryonen von 11 Tagen und 6 Stunden; bei 16 Tage alten 
beginnt eine Differenzierung von Ganglien- und Mantelzellen. »Weit 
us die Mehrzahl der Zellen ist auch bei Embryonen von 19 Tagen noch auf- 
illend klein und verrat nichts von der kiinftigen Bestimmung. Nur an wenigen 
st tiberhaupt ein Zelleib deutlich wahrzunehmen, und ganz vereinzelt sind die- 
enigen, welche man bestimmt als kleine Ganglienzellen ansprechen konnte. 
jie mitotische Zellvermehrung ist noch immer nicht abgeschlossen« (Kohn, 


e. 5S. 202) 


Franz Theodor Miinzer: 


Zweikernigkeit der sympathischen Ganglienzellen als ein phylogenetis 
erworbenes Merkmal aufgefaBt werden kann, das automatisch schon | 
der Embryonalzeit regelmiBig in Erscheinung tritt, stellt die der Lebe 
zellen einen ontogenetischen Erwerb dar. Die Zweikernigkeit der syn 
pathischen Ganglienzellen ist angeboren, die der Leberzellen wird er: 
im Laufe des Lebens erworben. Den Leberzellen wird nicht die Zwe 
kernigkeit an sich, sondern nur die Anlage zur Zweikernigkeit vererb: 
zu deren Auslésung es erst noch gewisser Faktoren bedarf, die lb: 
der spezifischen Titigkeit und unter den besonderen Lebensbedingunge: 
der funktionierenden Zelle wirksam werden. Daraus erkliirt es sic! 
auch, daB die Zweikernigkeit der Leberzelle durch Veriinderung de: 
maBgebenden Bedingungen abgeiindert und insbesondere gesteiger 
werden kann, was ich in einer zweiten Mitteilung darzulegen beal 
sichtige. fiir welche die vorliegende Untersuchung die Grundlagen 
schaffen sollte. 

Fiir die Méglichkeit, daB die funktionelle Beanspruchung der Zell: 
unter gewissen Bedingungen zu Kernveriinderungen und auch zu: 
Zweikernigkeit fiihren kénne, spricht die grobe Rolle, die dem Kern 
fiir die zelluliren Lebensvorgiinge zugeschrieben wird. In neuere: 
Zeit mehren sich die Angaben, daB dem Kern eine wichtige Bedeu- 
tung nicht nur fiir die Zellerhaltung und Zellvermehrung, sondern 
auch fiir die Zellfunktion zukomme. » Das Wechselverhdltnis von Kern 
und Protoplasma« — sagt schon R. Hertwig (34) — »iubert sich im 
Leben des Organismus bei zwei Gelegenheiten, bei den physiologi- 
schen Leistungen der Zelle, der Zellfunktion, und bei der Zellteilung: 
Ist diese Beteiligung z. B. bei der Zellvermehrung ganz evident, so 
scheint sie bei den gewéhnlichen Stoffwechselvorgiingen, bei Assimi- 
lation und Dissimilation, nicht so leicht »morphologisch« nachweis 
bar. Und dennoch haben wir allen Grund, auch hierbei im Zellkern 
einen wesentlichen Faktor vitalen Geschehens innerhalb der Zelle zu 
erblicken. 

Diese Anschauung gewinnt immer mehr an Boden. Wir wissen 
bestimmten Zellformen bestimmte Kernformen entsprechen, wil 
wissen ferner seit FR. Hertwig (34,35), dab fiir jede Zellart ein be- 
stimmtes Verhiltnis zwischen Kern- und Zellmase besteht, fiir welche- 
dieser Forscher die Bezeichnung Kernplasmarelation eingefihrt hat 
Diese Wechselwirkung zwischen Kern- und Cytoplasma, die anzuneh- 
men wir allen Grund haben, wird insbesondere bei Zellen mit gestei 
gertem Stoffumsatz wie sekretorischen Zellen — in erhéhtem Mabe 
zum Ausdruck kommen. Da aber fiir solche Wirkungen zweifellos 
der Kernoberfliche eine wichtige Bedeutung zukommt, erscheint es 
notwendig, der Beziehung von Kernoherfléche und Cytoplasma_ beson 
dere Aufmerksamkeit zuzuwenden. 
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Ich glaube, daB die GréBe der Kernoberfliche von wesentlichem 
HinfluB fiir die Lebenstitigkeit der Zelle ist, so daB es mir zweck- 
niBig erscheint, neben der gew6hnlichen Kern plasmarclation (der Masse) 
vuch das Oberflichenverhiltnis von Kern und Plasma, die Kernober- 
‘liichenplasmarelation, wie ich es nennen will, mehr als bisher zu be- 
chten. Die normale Kerngr6éBe, bzw. Kernform und Kernoberflache 
ntspricht den normalen Lebensbedingungen der Zelle. Wenn sich 
die Lebensbedingungen andauernd verschlechtern oder tiber- 
niBige Leistungen aufgebracht werden miissen, dann kommt es hiiufig 
ur VergréBerung der Kernoberflache, welche demnach einen Regula- 
‘ionsvorgang darstellt. 

Um das klarzumachen, braucht man sich nur vorzustellen, dab 
/ime Verainderung der Kernplasmarelation (hinsichtlich des Massen- 
verhaltnisses) die Oberfliichenrelation einfach durch Formveriinderung 
des Kernes eine Verschiebung erfahren kann. Man vergleiche etwa 
das bekannte Bild eines rundkernigen Myelozyten mit einem gelappt- 
kernigen Leukozyten und wird ohne weiteres zugeben, da durch die 
Lappung des Kernes eine OberflichenvergréBerung erzielt wurde. Die 
Ursache solcher Kernoberflachenvergr6éBerungen ist wahrscheinlich in 
einer Veriinderung der Lebensbedingungen der Zelle zu suchen. 

Die Umstinde, welche die Lebensbedingungen der Zelle verschlech- 
tern, kénnen verschiedenartig sein: ungiinstige Ernahrungsverhiiltnisse 
grobe Entfernung von den ernihrenden Blutkapillaren; minderwertiges 
sauerstoffarmes Blut), Verringerung des lebendigen Protoplasmas (durch 
Kinlagerung passiver Substanzen wie Fett, Sekrete), kurz alle St6rungen 
des normalen Gleichgewichtes im Haushalte der Zelle. So wird es 
verstindlich, dali die oberflichlichen Zellen geschichteter Epithelien 
weitab von der Blutzufuhr — oft mehrkernig erscheinen, dab Fett- 
ellen hiufig zwei Kerne enthalten, daB Leukozyten »polynukleir« 
werden usw. Garnier (26) berichtet von einer VergréBberung des Zell- 
kernes in den mit Sekret gefiillten Driisenzellen; selbst amitotische 
Kernteilung wurde von ihm wiihrend der Titigkeit beobachtet. 

Ich selbst kann die Befunde Loukianows (48) und Arapows (2), 
welche bei weiben Miiusen nach Fiitterungsversuchen vergréBerte Leber- 
vellkerne beobachtet haben, bestiatigen. 

Die Anderung der Kernoberflachenrelation kann daher allgemein 
\ufgefaBt werden als der sichthare Ausdruck cines Requlationsvorganges 
ur Erhaltung des Lebens und der Leistungsfihigkeit der Zelle bei iiber- 
mipiger Beanspruchung oder bet andauernder Verschlechterung der Le 4b 
udingungen. 

Sie fallt damit in W. Roux’ Prinzip der Selbstregulation aller 


Lebensvorginge (65a). 
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Diese Vorstellung wollen wir nun zur Erklirung der Zweikernig 
keit der Leberzelle heranziehen. Es wurde erwihnt. dal} die Zwe 
kernigkeit wahrscheinlich durch Amitose zustande komme. DaB di 
Kernverdoppelung ohne nachfolgende Zellteilung eine Vergréerun 
der Kernoberfliiche bewirkt, ist klar. Wodurch aber soll die Kern 
oberflichenvergr6Berung verursacht werden? 

Die eigenartige Stellung, welche die Leber unter den andere: 
Driisen in morphologischer und physiologischer Hinsicht einnimmt, is’ 
hinliinglich bekannt. Sie unterscheidet sich in ihrer Entwicklung un 
in ihrem Bauplane von allen tbrigen Driisen und nicht zuletzt iy 
ihrer besonderen Gefaibversorgung. 

Die Leber arbeitet mit sauerstoffarmem vendsen Blut. wihrend sic 
in der embryonalen Zeit von sauersto/freichem Blute gespeist wird 
Die Geburt bedeutet fiir die Leber eine durchgreifende Anderung ihre: 
Ernithrungsweise und ihrer funktionellen Leistungen. 

Wie unsere Ausfiihrungen — im Gegensatz zu denen friiherer Be- 
obachter lehren, hat die embryonale Leberzelle meist nur einen 
Kern. In dem Verhiiltnis der GréBbe bzw. der Oberfliiche dieses Kerns 
zu seinem Zellplasma haben wir eine bestimmte Konstante vor uns, 
die den Lebensverhiiltnissen der embryonalen Zelle angemessen ist. 
Nach der Geburt iindern sich aber die Lebensbedingungen der Leber- 
zellen: von nun ab sind sie auf das venése Blut der Pfortader ange- 
wiesen, und die Anforderungen an ihre Leistungsfihigkeit wachsen 
aubBberordentlich. So giinstig die Zufuhr des ro/stoffreichen 
Pfortaderblutes fiir die Funktion der Leberzelle auch sein mag, fiir 
die einfachen primitiven Bediirfnisse der lebendigen Substanz, fiir das 
Kigenleben des Zellprotoplasmas, bedeutet der Ausfall an sauerstoff- 
reichem Blute gewib eine Verschlechterung. Uberdies fallt der Leber 
nach der Geburt die Hauptaufgabe im chemischen Haushalte des Organis- 
mus zu: schon Claude Bernard nennt sie das chemische Zentrallabora- 
torium des tierischen Organismus. Als Folge der hier angedeuteten. ge- 
iinderten Verhiltnisse von Versorgung und Leistung stellt sich in vielen 
Zellen eine Anderung der Kernoberfliichenplasmarelation ein. Um den ge- 
steigerten Anforderungen bei verschlechterten Lebensbedingungen nach- 
kommen zu kénnen, vergropert sich die Kernoberfliiche. Das kann in ver 
schiedenem Ausmafe und in verschiedener Weise vor sich gehen, je nach 
der Tierart, nach dem Grade und der Dauer der Beanspruchung, nach 
wechselnden Lebensbedingungen und liBt sich auch auf experimentellem 
Wege beeinflussen. So sehen wir als Zeichen der Kernoberflichenver- 
groBerung einmal eine VergréBberung einzelner Kerne (beim Rind) oder 
Zerschniirungsformen bis zur vollkkommenen Zweiteilung des Kernes. 

Zwei Hauptfaktoren sind es demnach, die an der Erzeugung der 
Zweikernigkeit beteiligt sein diirften. die Anderung der Blutversorgung 
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ind die gesteigerte Beanspruchung. Wiire der erstere a/lein mab- 
ebend, so miiBte z. B. schon die Leber eines jungen Kaninchens, die 
‘iir diese Spezies typische Héchstzahl zweikerniger Zellen aufweisen, 
vihrend wir doch sahen, daB ihre Zahl erst allmihlich anwichst. 

Es mu demnach noch ein anderer Faktor im Spiele sein, als 
welchen wir eben die spezifische intensive Stoffverarbeitung der Leber- 
elle ansehen. Man denke doch an die mannigfachen Leistungen, 
welche die Leberzellen vollbringen, an ihre Bedeutung fiir den Eiweif- 
ind Kohlehydratstoffwechsel, an alle ihre endokrinen und exokrinen 
\ufgaben. 

Zum Schlusse mégen noch einige theoretische Bemerkungen allge- 
meiner Natur Platz finden. Wir haben schon friiher einmal die Zwei- 
kernigkeit der Leberzellen mit der der Sympathicuszellen einiger Nager 
verglichen. Die Zweikernigkeit der sympathischen Ganglienzellen haben 
wir als ein morphologisches Merkmal hingestellt, das als solches ver- 
rbt wird und offenbar phylogenetisch erworben wurde. Welches aber 
das urspriingliche auslésende Moment war, der »Originalreiz« nach 
l?. Semon (68), das diese Zweikernigkeit hervorgerufen hat, liegt voll- 
kommen im Dunkeln. Jedenfalls mu es zeitlich sehr weit zuriick- 
liegen, und wir wissen nur, dal} diese Zweikernigkeit sehr konstant ist 
und automatisch bei der fortschreitenden Organdifferenzierung schon 
wihrend des Embryonallebens in Erscheinung tritt. 

Ganz anders verhilt es sich mit der Zweikernigkeit der Leberzellen. 
Kommt diese auch bei vielen Tieren vor und ist eine bestimmte Ver- 
haltniszahl fiir die einzelne Spezies auch charakteristisch, so wird sie 
doch nicht als solehe vererbt, sondern wird erst nach der Geburt im 
funktionierenden Organ offenbar und laBt sich durch Anderung det 
Lebensbedingungen auch experimentell unschwer beeinflussen. 

Diese Ergebnisse erinnern einigermaBen an die Anschauungen 
weuerer Autoren iiber Konstitution und Kondition Martius (49), Kraus 
14), Tandler (70), F. Miiller (51). Man kénnte etwa sagen: Der Leber- 
elle wohnt die Fihigkeit zur Hervorbringung zweier Kerne inne. 
Nicht die Zweikernigkeit, sondern nur die Anlage dazu ist ihr ange- 
voren. Zu ihrer Erweckung bedarf es auslésender Momente, die sich 
‘vst bei der funktionellen Inanspruchnahme des Organes geltend machen. 

Mit den hier entwickelten Vorstellungen iiber das Zustandekommen 
der Zweikernigkeit der Leberzellen glaube ich die von mir gefundenen 
Patsachen ungezwungen in Einklang bringen zu kénnen, darunter 
insbesondere auch die Seltenheit zweikerniger embryonaler Leberzellen 
auch bei solchen Tieren, bei denen im erwachsenen Zustande reich- 
liche Zweikernigkeit zur Norm gehért. Zur Norm insofern, als die 
reife Leberzelle schon physiologisch unter ganz eigenartigen Lebens- 
bedingungen (mittels venésen Blutes) intensivste stoffliche Arbeit zu 
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leisten hat. Der Umstand aber, dab die Zweikernigkeit beeinfluBba 
ist (Trachtigkeit, Laktation und Kastration), und daB sie durch by 
stimmte Einwirkungen erheblich gesteigert werden kann, lehrt, daB si 
nicht ein starr gepriigtes morphologisches Merkmal, sondern eine ko: 
ditionell bedingte Lebenserscheinung ist. Wenn aber, wie ich in ein 
folgenden Mitteilung zeigen werde, eine Steigerung der Zweikernigke: 
durch Vermehrung der wungiinstigen Faktoren herbeigefiihrt werde: 
kann, dann darf man wohl auch schon die physiologische Zweikernig 
keit als Folge erschwerter Arbeitsleistung und ungiinstiger Leben- 
bedingungen auffassen, gewissermaBen als Ausdruck einer physiologische: 
Zellschiidigung, und demnach die Zweikernigkeit der Leberzellen gleich 
sam als einen Grenzfall von Physiologischem und Pathologischem be- 
zeichnen. 
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Uber den Mechanismus der Kiemenautotomie 
bei den Larven einiger Libellen. 
Von 
P. Pertiljew. 
Petrograd. 


\us dem Zoologischen Laboratorium an der Militaér-Medizinischen Akademik 
Vorstand: Prof. Dr. EF. N. Pawlowsky.) 


Mit 3 Textabbildungen. 


Dezember 192°.) 


(Eingeqangen am 


Die Larven der Agrioniden geh6ren zu den Insekten, welche zu 


\utotomie fihig sind. Bei gewissen Bedingungen k6énnen sie ihre 


Kiemenbliittchen abwerfen. Bei den jungen Larven ist die Autotomie 


leicht zu verursachen, indem man dieselben mit einer Pinzette an den 
Kiemen festhalt. Dabei werfen die Larven den festgehaltenen Kiemen 
sogleich ab und schwimmen fort. Wenn man die jungen Larven der 
Reihe nach an jedem Kiemenblittchen festhilt, so kann man sich 
leicht davon tiberzeugen, daf alle drei Blitter mit gleicher Leichtig- 


keit abgeworfen werden. Die erwachsenen Larven reagieren nicht 


immer durch sogleiche Autotomie, besonders wenn bei iinen ein oder 
‘wei Kiemenblattchen fehlen. In solechen Fallen beginnt sich das 
Insekt zu winden, sucht sich zu befreien, und wenn dies ihm nicht 
velingt, beruhigt es sich, ohne daB die Autotomie stattfindet. Eine 


Larve, welche lange verfolgt wird, wirft jedoch schlieBlich ihre Kie- 


men ab. 

Zuweilen kann man die Autotomie, ohne Anwendung der Auberen 
Kraft, beobachten. Dafiir mul man die Larven in Atherdiimpfe 
placieren. Sie beginnen sich im Glase stark zu bewegen, und schon 


nach zwei drei Schligen mit dem Abdomen bleiben alle drei Blitt- 


hen gleichzeitig irgendwo am Boden oder an der Wand des Glases 
uriick. Analoge Beobachtungen hat Janda!) im Jahre 1909 in bezug 
uf den EinfluB von Chloroform gemacht. Die Autotomie der ent- 
haupteten Larven findet in Atherdiimpfen in dem Falle statt, wenn 
dieselben die Fihigkeit zu raschen Bewegungen behalten haben: falls 


iber die Larven schwach sind oder gequetscht wurden, so machen sie 


Janda, O regeneratnich déjich u cleonoveu. Odonata. Véstnik eral. 


ské spoleenosti nauk v. Praze. 1909. 
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bloB schwache, zuckende Bewegungen, indem keine Autotomie sta: - 
findet. Die Teile derjenigen Larven, welche zwischen dem Metathor 
und dem ersten Abdominalsegmente zerschnitten worden sind, wind. 
sich in Atherdimpfen im Laufe einiger Minuten; bei ihnen wird 
doch keine Autotomie beobachtet. 

Bei der Betrachtung der Larven nach der Autotomie sieht ma 
daB der RiB immer an der Kiemenbasis, in einer bestimmten Stel 

an der Grenze zwischen dem Kiemen und dem Korperende stat:- 
tindet. Die Larven besitzen hier eine ringférmige Schicht von be- 
sonderer Struktur, welche weiter unten eingehender beschrieben wir: 
Diese Schicht kann man bei erwachsenen Larven blof an Schnitten 
erkennen. Bei jungen Larven ungefahr bis zur zweiten dritten 
Hiutung ist die auf Totalpriparaten in der Gestalt eines weiBlichen 
(Juerstreifehens zu sehen, welches in der Basis des Kiemenbliittchens 
gelegen ist. Der Tracheengang, welcher lings dem K6rper und im 
Kiemen der Larve deutlich zu verfolgen ist, wird unter diesem Streil- 
chen unterbrochen. 

Die angefiihrten Beobachtungen weisen auf das Vorhandensein 
einer Struktur in der Kiemenbasis hin, mit welcher, vielleicht, der 
ProzeB der Autotomie verbunden ist. Im Ziele der Aufklirung diese: 
Frage habe ich das Ende des Abdomens bei den autotomierten Larven 
die abgeworfenen Kiemen, ebenfalls wie auch das Ende des Abdomens 
(mit den Kiemen) der normalen Larven in Duboscq und Leuwen-Ge- 
misch fixiert. Die Serien der Paraffin-Lingsschnitte wurden mit Eisen- 
hiimatoxylin nach Heidenhain und nach Giemsa gefarbt. Parallel habe 
ich bei den fixierten normalen Larven die Kiemen abgerissen, nachhe: 
habe ich die abgeworfenen und abgerissenen Kiemenblaittchen und 
die entsprechenden Enden des Abdomens miteinander verglichen. 

Bei den Agrionidenlarven befestigen sich die Kiemen (Abb. 1 br) 
an der hinteren Wandung des letzten Abdominalsegments, welches 
en face die Form eines Dreiecks mit gerundeten Rindern besitzt. In 
den Winkeln des Dreiecks befinden sich kleine siiulenartige Erhéhungen 

die Kiemenhécker. Diesen letzteren sitzen die Kiemen auf. In 
der Basis eines jeden Kiemenblittchens ist, in Ubereinstimmung mit 
dem obenerwihnten Ringe, eine besondere Scheidewand vorhanden, 
welche auf Schnitten sichtbar ist und aus Epithel und wie es scheint 
aus Muskelgewebe besteht (Abb. 1 at). Die Scheidewand besitzt eine 
Offmung zum Durchgang der Tracheen, ebenfalls wie auch eine be- 
sondere Lichtung, durch welche in den Kiemen und aus denselben 
die Hiimolymphe durchflieBt. Die Grundlage der Scheidewand bilden 
Faserbiindel, welche sich von der einen Chitinwand zur anderen hin- 
ziehen; sie stellen, wie es scheint, Muskeleiemente dar, da stellenweise 
eine Andeutung auf die Querstreifung zu bemerken ist. Uberhaupt 
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bemerkt werden, das untersuchte Gewebe sich nach der 
farbung mit Eisenhimatoxylin nach Heidenhain sehr schwer differen- 
ziert. In der Dicke der Scheidewand kann man auf dem Durchschnitte 
zwei dickere Hautbiindel unterscheiden, welche in der Mitte verlaufen 
siehe Abb. 2 mh). Zwischen ihnen befinden sich iiberall einzelne, diinne 
Faserchen, welche in bezug auf die Muskelfasern ein Peremysium 
hilden, dazwischen sind kleine Zellen von ovaler Form, mit einem 


Abb. 1. Horizontaler Lingsschnitt durch das Ende des Abdomens der Aygrion-Larve und zwei 
hiemenblattchen. « Anus; m Muskeln; fr Trachee; i» Enddarm; br Kiemen; of weiBer Chitin 
ring und Scheidewand in der Kiemenbasis. 


kleinen, runden Kern in der Mitte, zerstreut; diese Zellen erinnern 
an die Blutelemente, welche im Blutsinus der Larve gut zu unter- 
scheiden sind. 

Alle obenbeschriebenen Fasern bilden die Mittelscheibe der Scheide- 
wand und befestigen sich genau im Umkreise der verinderten hellen 
Chitinschicht des Integuments (Abb. 2 af). Von der Seite der Leibes- 
héhle riickt an diese Schicht die vordere Scheibe heran, welche aus 
saftigen Epithelzellen besteht (Abb. 2 ep), die in der Mitte rundlich, 
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an den Rindern linglich sind und einen an Chromatin reichen Ker 
besitzen. Die vordere Scheibe fiillt fast ganz die Héhlung des Kieme:- 
héckers aus. Langs den Riindern der Scheibe gehen die Epithelzell: 
in die Hypodermis tiber (Abb. 2 Ap). Das Aussehen der Zellen y: 
andert sich dabei einigermaben: sie werden diinner und verlinger) 
sich. Die Hypodermis des Héckers wird also durch hohe Zellen m 


Langsschnitt durch die Kiemenbasis det Agri Larve Obertlichliche (homogen: 
ila ‘ zerbrechlicher Ring aus homogenem Chitin; mittlere Chitinschicht; c,; tiefer Tei 
hitincuticula; Ay Hypodermis; / Kiemenhypodermis ; Epithelschicht an der Kiemen 

heidewand; Scheidewand in der Kiemenbasis; ¢r Trachee. 


deutlichen Grenzen gebildet. Indem die Zellen sich in die Héhlung 
des Segments fortsetzen, werden sie rasch flacher, und die Hypodermis 


des Korpers besitzt schon das Aussehen einer Schicht niedriger Zellen 


mit undeutlichen Grenzen. 

Von der Seite des Kiemens schlieBt sich der Mittelscheibe die 
hintere Scheibe an (Abb. 2 Abb. 3 m/z). Diese letztere bildet 
vleichsam den Boden der Kiemenhéhlung und besteht aus zwei Mem- 
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beranen: die erste stellt eine kontinuierliche Muskelmembran, die zweite 
vine Zellmembran dar. Diese letztere ist aus kleinen Zellen gebaut, 
welche untereinander locker verbunden sind und bis zum Zentrum 
der Scheibe nicht heranreichen. Daher ‘stellt die betrachtete Mem- 
bran kein kontinuierliches Gebilde, wie die erste Membran, dar. Auf 
Schnitten sind die Zellen dieser Membran hauptsiichlich niher zu 
den Randern der Scheibe, d. h. an den Wandungen des Kiemen- 


Ende des Abdomens der Agrtvn-Larve nach dem Abwerfen des Kiemens f Rest des 
iogenen ‘Chitinringes, in dessen Gebiet der RiG stattgefunden hat; mh, Teil der Kiemen 
idewand, welcher zuriickgeblieben ist und die Wunde tamponiert ; 4; Trachee, deren Offnung 
der Scheidewand geschlossen ist; 4y Basis des abgestreiften Kiemens: mh. Rest der Scheide- 
1 im Kiemen; ¢, die Trachee im abgefallenen Kiemen bleibt offen und wird von der Scheide 

wand nicht geschlossen 


lattchens, sichtbar. Indem die Zellen auf die Kiemenwand _iiber- 
sehen, nehmen sie das Aussehen eines kubischen Epithels an, welches 
lo} in der erweiterten Basis des Kiemenblittchens zu finden ist. 
Veiter werden die Zellen flacher, die Grenzen zwischen ihnen, welche in 
ler Kiemenbasis zu unterscheiden sind, flieBen zusammen, die Fasern, 
velche einen Bestandteil der Muskelmembran der hinteren Scheibe 


ilden, befestigen sich in einigem Abstande von der weilen Schicht. 
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Indem wir nun zur Beschreibung des Chitinringes, welcher in d 
Kiemenbasis zu erkennen ist, iibergehen, miissen wir einiges tiber di: 
Bau der Cuticula bei den Agrionidenlarven im allgemeinen berichte 
Die Cuticula dieser Larven besteht aus drei Schichten, welche b 
der Farbung mit Eisenhimatoxylin nach Heidenhain gut zu unt 
scheiden sind. Von innen gerechnet, ist die graue, lingsgestreifte un 
direkte Schicht (Abb. 2¢3) die erste, nach auBen davon befindet sic‘: 
eine diinne, schwarze Schicht (Abb. 2 ce) und die &uBere weiBe Schici:' 
(Abb. 2 ¢1), welche das Aussehen eines sehr diinnen Saumes besitz' 
Diese letztere tritt deutlicher hervor, wenn man die Priiparate b: 
starker VergréBerung betrachtet. Bei schwacher VergréBerung blei!) 
sie 6fters unbemerkt. Indem sich die weiBe Schicht dem Kiemen- 
hécker nihert, wird sie dicker und an der Grenze des Kiemens ver- 
driingt sie die schwarze und graue Schicht, indem sie deren Stelle 
einnimmt. Indem die weiBbe Cuticula weiter die oberflaichliche Schicht 
des Kiemens bildet, geht sie auf denselben gerade in der Gestalt 
einer diinnen Schicht tiber. Bei der gesunden Larve befindet sic!) 
also zwischen dem Kiemenhécker und dem Kiemen ein Anteil der 
verinderten Cuticula, welcher die Form eines in die Dicke des Chitins 
eingeschlossenen weiben Ringes besitzt (Abb. 1, 2 af). Eine Liangs- 
streifung, wie sie in der grauen Cuticula vorhanden ist, kann man 
hier nicht bemerken. Wie es scheint, besteht der weife Ring aus 
homogenem Chitin. Diesem weifen Ringe schlieBt sich die oben be- 
schriebene Scheidewand an. Die Stelle im Gebiete des weiBen Ringes 
ist bei den Larven unbeweglich. 

Die Larve kann schwache Bewegungen mit ihren Kiemen machen, 
welche darin bestehen, da das Insekt alle drei Blattchen zusammen- 
falten kann, indem es das obere Bliittchen sinken laBt und die beiden 
Seitenblittchen ans erste driickt. Diese Bewegungen sind aber durch 
die Bewegung des Kiemenhéckers selbst bedingt. An der Basis des 
letzteren befestigen sich besondere Muskeln, welche von der Chitin- 
wandung der Vertiefung ausgehen, in deren Grund der Enddarm de: 
Larve mundet. Andere vom Kiemenhécker unabhiingige Kiemen- 
bewegungen werden bei den Larven nicht beobachtet. 


Wir wollen jetzt zur Beschreibung der autotomierten Larven tiber- 
yehen und vor allem betrachten, wie die Basis des abgeworfenen 
Kiemens aussieht. Auf Lingsschnitten bilden die Kiemenrinder freic 
Fortsitze, die aus einer gewoéhnlichen dreischichtigen Cuticula be- 
stehen. An den Enden der Fortsitze sind keine Spuren des weiben 
Ringes zu bemerken (Abb. 3 br). Die Liinge der Fortsiitze ist bei de: 
gesunden Larve genau dem Abstande zwischen dem weiben Ringe 
und der Befestigungsstelle der Muskelfasern, die einen Bestandteil de: 
hinter der Mittelscheibe in der Kiemenscheibe gelegenen Muskelmem- 
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bran bilden, gleich. Der zerrissene Tracheenstamm bildet eine breite 

(ffnung (Abb. 3¢r). Der inneren Seite der Scheidewand liegen stellen- 
veise groBe Ansammlungen von Blutkérperchen an. Im Kiemen 

bleiben also zwei Membranen zuriick (Abb. 3 m/z), welche oben als 
ejenigen Membranen beschrieben sind, die sich der vorderen Scheibe 
m der Seite des Kiemens anschlieBen. Daher kann man die ganze 

s-heidewand in zwei Abschnitte einteilen: in einen Kiemenab- 
hnitt, dessen Bestandteil die Mittelscheibe bildet, und in eine Epithel- 
hicht, welche sich der Mittelscheibe von seiten der Leibeshdhle an- 
hlieBt. 

Ein anderes Bild finden wir im Kiemenhécker, von welchem der 
intersuchte Kiemen abfillt. An den Enden der abgebrochenen Cuticula 
bhemerken wir vor allem die Reste des weiBen Chitinringes (Abb. 3 af). 
\uf Schnitten haben sie das Aussehen kurzer Saulchen. Die Riinder 
der Wunde sind durch die mittlere Muskelscheibe zusammengezogen 

hy). Die Fasern, aus welchen dieselbe besteht, treten nahe = zu- 
sammen und bilden eine kontinuierliche Membran, welche ein wenig 
in die Leibeshéhle eingezogen ist. Von der inneren Seite schlieBen 
sich dieser letzteren die Epithelzellen der vorderen Scheibe und die 
Blutelemente an. Die Trachee ist in die Leibeshéhle abgezogen, so 
daB deren Ende bis zur Wunde nicht heranreicht und, infolge des 
Kinziehens der Trachee nach innen, geschlossen ist (Abb. 3¢r). Eben- 
falls schlieBt sich auch die Offnung in der Scheidewand, welche zum 
Ubergange der Lymphe in den Kiemen diente. 

Nachdem wir die Strukturbilder des Kiemenhéckers und det 
Kiemenbasis betrachtet haben, k6nnen wir uns den Mechanismus det 
\utotomie folgenderweise vorstellen: Unter dem Einflusse gewisser 
Reize findet eine starke Kontraktion der mittleren Muskelschicht statt, 
welche eine Abbrechung der Cuticula im Gebiete des weiben Ringes 
zur Folge hat. Die Cuticula ist in dieser Stelle allem Anschein nach 
im zerbrechlichsten, da auch bei den Kontrollarven mit  kiinstlich 
ibgebrochenen Kiemen der Rif’ immer an ein und derselben Stelle 
stattfindet. 

Bei der Beobachtung des Prozesses der Autotomie unter dem 
Mikroskop kann man bemerken, daB nach dem Abfall des Blattchens 
bloB eine unbedeutende Quantitiit Lymphe hervortritt. Ich habe 
die Larven in flache Schalen gebracht, und, das Kérperende immer 
im Auge zu behalten suchend, klemmte ich die Kiemenblittchen mit 
ciner Pinzette ein. Bald stiilpte sich vor der Autotomie der Kiemen- 
hOcker mehrere Male aus, bald wurde er eingezogen, was wahrschein- 
ich von der Kontraktion der Muskelscheibe der Kiemenscheidewand 
ind médglicherweise von denjenigen Muskelbiindeln abhingt, mit deren 
Hilfe sich die Kiemen bewegen und die oben erwiihnt worden sind. 


Archiv mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 10 
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Spiiter fiel das Blaittchen ab und die Larve entfernte sich, indem s: 
eine sehr geringe Quantitaét Lymphe zurtickliel. 

Wenn wir alles oben Gesagte in Betracht ziehen, so kommen w 
zum Schlusse, daB die Agrionidenlarven besondere Vorrichtungen }b 
sitzen, mit deren Hilfe bei ihnen die Autotomie stattfindet. Erste: 
ist bei ihnen die Stelle des Bruches durch die veriinderte Chitinschic! 
vorausbestimmt, zweitens wird die Ruptur durch spezielle Muskeln di 
Scheidewand ausgefiihrt, und drittens tamponieren anfiinglich dieselber 
Muskeln die Wunde, indem sie einerseits die Larve vor der Blutun 
schiitzen und andererseits den Eintritt des Wassers in die Leibeshohi 
verhindern. 

Indem wir nun zum Vergleiche der Agrioniden mit anderen zu 
Autotomie fihigen Insekten tibergehen, finden wir bei den letzteren 
ebenfalls im Gebiete, wo der Bruch stattfindet, verschiedenartige Ge 
bilde, welche mehr oder weniger an die eben beschriebenen erinner 
Am Oftesten werfen die Insekten ihre Extremitaten ab, indem die Ruptur 
zwischen dem Trochanter und dem Femur stattfindet. 17. NV. Rimskiy- 
Korsakow') hat bei den Embien an dieser Stelle eine diinne Mem- 
bran beschrieben, welche aus kleinen Zellen mit einer Offnung fii: 
die Trachee und den Nerv besteht. Einer komplizierteren Scheidewand 
begegnen wir bei den Mantiolen und Phasmiden. Bei den letzteren 
ist nach Godelmann?) zwischen dem Trochanter und dem Femur eine 
unbewegliche Gelenkverbindung vorhanden. Die Stelle derselben ist 
durch einen dunklen Chitinstreifen bezeichnet. Auf Schnitten kann 
man sehen, diesem Streifen das Zwerchfell entspricht, welches au 
spindelférmigen Zellen, die miteinander locker verbunden sind und in 
mehreren Schichten angeordnet sind, besteht. Es ist ebenfalls eine 
Offmung fiir die Trachee und den Nery vorhanden. Das Blut geht 
unmittelbar durch das Zwerchfell hindurch. An den Randern gehen 
dessen Zellen in die hohen Hipodermiszellen tiber. Spiter hat Box 
dage®) bei den Phasmiden (Wonandroptera criuncans) ein komplizier- 
teres Diaphragma beschrieben. Es besteht aus zwei Hiiutchen, welche 
sich an der Grenze zwischen dem Trochanter und dem Femur be- 
finden. Nach der Autotomie schlieBt eines derselben, niimlich das 
proximale, die Wunde und verhindert die Blutung. Das distale Hiiut- 


1) M. Rimsky-Korsakow, Untersuchungen tiber den Bau und die Regeneration 
der Extremitiiten bei Embien. 113. 

2) Godelmann, Beitrige zur Kenntnis von Bacillus rossii Fabr. mit beson 
derer Beriicksichtigung der bei ihm vorkommenden Autotomie und Regeneration 
einzelner GliedmaBen. Arch. f. Entw.-Mech. 12. 1901. 

BE. Bordage, Recherches anatomiques et biologiques sur lautotomie et 
régénération chez divers Arthropodes. Bull. Scient. France et Belgique. 39. 1905. 
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hen fallt zusammen mit der Extremitit ab. Indem C/i/d') von der 
Kiemen-Autotomie bei den Agrioniden spricht, bemerkt er, dab hier 
wahrscheinlich eine besondere Vorrichtung vorhanden sei. Bei anderen 
\rthropoden, z. B. bei einigen Spinnen, ist ebenfalls an denjenigen Stellen, 
wo die Autotomie stattfindet, eine Scheidewand vorhanden: ihrem Bau 
aach steht sie aber der Scheidewand der Phasmiden niiher. 

Analoge Scheidewiinde kommen bei den krebsartigen Tieren und 
ei den Arthropoden, welche zur Autotomie fihig sind, vor. 

Die Struktur der Scheidewiinde bei verschiedenen Arthropoden kann 
edoch nicht in genaue Parallele gestellt werden, da diese NScheide- 
winde nicht immer aus den gleichen Elementen bestehen. In allen 
Fallen kommt die Epithelmembran vor; was aber die Muskelfasern 
ibetrifft, so sind sie nicht in jedem Falle beschrieben worden. 

Bei verschiedenen Klassen des Typus der Arthropoda kommen also 
Giebilde vor, welche ihrer Idee nach einander gleichen, aber ganz un- 
ibhingig voneinander, konvergent, entstanden sind. Der Zweck dieser 
Gebilde besteht im Bestreben, die besten Vorrichtungen fiir die Auto- 
tomie auszuarbeiten und den Organismus mdglichst besser vor den 
schidlichen Folgen des Verlustes der Teile desselben zu schiitzen. 

1. IX. 1922. 


Ch. Chdd and Young, Regeneration of the Apendage in Nymphs of the 
Agrionidae. Arch. f. Entw.-Meeh. 15. 1908 
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Kinige Materialien zur Theorie der abgestimmten 
Reaktionsgeschwindigkeiten. 
Von 
Richard Goldschmidt 
Berlin-Dahlem 
Mit 19 Textabbildungen 


(Eingeqangen am 13. Dezember 1922.) 


In verschiedenen Arbeiten, besonders in) meiner Nechrift tiber di 
quantitativen Grundlagen der Vererbung, habe ich versucht, eine Theori 
der Vererbung zu entwickeln, in deren Mittelpunkt der Begriff de 
Reaktionsgeschwindigkeiten steht. Der Grundgedanke ist etwa der: 
Erbfaktoren sind Substanzen, denen sowohl eine bestimmte spezifische 
Qualitit zukommt, als auch eine genau dosierte Quantitit. Sie wirken 
nach der Art von Enzymen, indem sie Reaktionen katalvsieren, deret 
Geschwindigkeit ceteris paribus proportional der Masse des Erbfak 
tors verliuft. Als die von den Faktoren katalvsierte Reaktion kann 
man sich die Produktion der Hormone der Differenzierung vorstellen 
aber auch irgendeine andere Reaktion, also etwa eine, die dafiir sorgt 
dab in einem bestimmten Moment ein bestimmtes Enzym vorhande: 
ist oder irgendeine andere chemische Nituation sich vorfindet. Dir 
ganzen als Entwicklung bezeichneten Differenzierungsvorgiinge vor 
ihrem Beginn, also dem = Beginn der Tatigkeit der Erbfaktoren, bis 
zu ihrem Ende, also der Vollendung der detinitiven Charaktere, l6se1 
sich damit auf in eine Serie nebeneinanderlaufender Reaktionen vor 
genau dosierter Geschwindigkeit, und die richtige Abstimmung diese: 
Ceschwindigkeiten ermédglicht es, dal zu bestimmter Zeit, an bestimm- 
tem Ort eine Situation eintritt, die einen bestimmten Differenzierungs- 
vorgang zur Folge hat. Es gehért nicht viel Phantasie dazu. um sic 
nach einem solchen Svstem den Vorgang der Differenzierung in seine: 
Bedingtheit durch die Erbfaktoren vorzustellen. 

Wenn es sich nun darum handelt, das Vorhandensein eines solcher 
Systems dosierter Reaktionsabliufe nachzuweisen, so kann dies in erste: 
Linie so geschehen, dali St6rungen des Systems studiert werden, au: 
deren Ablauf auf das normale Geschehen riickgeschlossen wird.  Tat- 
siichlich sind ja diese ganzen Vorstellungen aus der Analyse eines 
solchen besonders giinstigen Falles. der Intersexualitiit. abgeleitet und 


so findet sich in meinen verschiedentlichen Veréffentlichungen dariibe: 
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ine Fiille von Einzelmaterial zur Begriindung der Hypothese. Da 
s mir nun scheint, da hier eine Vererbungstheorie vorliegt, die sich 
-on den friitheren dadurch unterscheidet, dai sie nicht formalistischer, 
ondern entwicklungsphysiologischer Natur ist, so erscheint es mir wiin- 
chenswert, Material zu ihrer Begriindung, wo es sich bietet, zu ver- 
ffentlichen. Natiirlich liebe sich aus der Literatur eine Unmenge 
lehen Materials zusammenstellen. Darum handelt es sich aber nicht, 
mdern um solches, das entweder als Material selbst neu ist oder aber 
larum, dali eine friher schon bekannte Erscheinung durch neu ge- 
fandene Tatsachen sich unserem Gedankengang einordnen Es 
indelt sich dabei nicht um systematisch in Angriff genommene Unter- 
ichungsserien sondern meist um Dinge, die bei Gelegenheit anderer 
\rbeiten) zum Vorschein kamen und dann im Sinne unseres allge- 
winen Gedankenganges weiterverfolet wurden. Im Folgenden sei eine 


erste Serie solcher Tatsachen besprochen. 


i. Ein weiterer Beitrag zur Entwicklung des Fliigelmusters 

der Schmetterlinge. 

In einer friiheren Arbeit habe ich gezeigt, daf das Fliigelmuster 
der Schmetterlinge bereits von Anfang an vo6llig in allen Einzelheiten 
vorhanden ist, lange ehe irgendwelches Pigment gebildet wird, dessen 
Gegenwart in den Schuppen spiiter die sichtbare Zeichnung bedingt. 
Ich konnte weiterhin zeigen, dab das erste Sichtbarwerden der Zeich- 
nung in Oberflichenkonfigurationen erfolgt. die als Kanten, Riinder, 
Falten beschrieben wurden. Daran schlossen sich Versuche, das Muster 
uf dem Fligel zu verschieben durch Verlagerung des Fliigels usw. 
Diese Versuche wurden seitdem fortgesetzt, aber mit so wenig posi- 
tivem Erfolg. dali ich jetzt glaube, daB eine Verschiebung innerhalb 
des Musters mit den bisher benutzten Methoden nur in bescheidenstem 
Umfang moéglich ist. Doch soll iiber diesen Teil des Problems hier 
nicht berichtet werden, sondern tiber den andern, das erste sichtbare 
\uftreten des Musters. Denn nunmehr hat sich die Bedeutung dieser 
friher beschriebenen Oberflichenkonfiguration véllig geklirt. Den Weg 
dazu wies die Untersuchung des intersexuellen Fliigels, und dann fan- 
den sowohl mein Assistent Dr. F. Siffert, wie ich selbst bei zahlreichen 
Objekten die Bestiitigung des dort erhaltenen Resultats fiir die nor- 
malen Verhiltnisse. Wir behalten uns vor, das an vielen Tag- und 
Nachtfaltern gewonnene umfangreiche Material einmal ausfiihrlich zu 
verOffentlichen. Hier seien nur die Hauptpunkte mitgeteilt. die fiir 
das Thema dieser Arbeit von gréBerer Bedeutung sind. Die Ausgangs- 
befunde am intersexuellen Fliigel sind bereits ver6ffentlicht'), aber die 
Hauptpunkte mussen zunachst vorausgeschickt werden. 


1) Unters. ib. Intersexualitit. 1. 
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Intersexuelle Miannchen sind Individuen. die ihre Entwicklung 
Mannchen beginnen und von einem bestimmten »Drehpunkt« an al 
Weibchen vollenden. frither der Drehpunkt, um so héher de 
Grad der Intersexualitit. Auf den Fliigeln intersexueller Minnche: 
des Schwammspinners ist nun ein Mosaik miinnlicher (brauner) un 
weiblicher (weiber) Schuppen sichtbar und mit steigender Intersexualitii 
vergrobern sich die weiblichen Bezirke auf Kosten der miinnliche: 
(Abb. 1). Die Anordnung der miinnlichen und weiblichen Teile ist 
vollig regellos. Wenn sich vorstellt, dali eine bestimmte 


messene Menge Pigment (weniger mit steigender Intersexualitit) zum 


Verfigung steht und vom Koérper ganz nach Zufall iiber die vier 
Fliigel flieBt. bis alles verbraucht ist. so gibt diese Vorstellung eine 
kurze Beschreibung der Anordnung der miinnlichen weiblichen 
Teile. Dies Mosaik mu nun erklirt werden. denn bei allen andern 
Organen zeigt sich die Intersexualitit so, dais} nach dem Drehpunkt 
jede weitere Differenzierung mit dem neuen Geschlecht verliuft. Da 
die Schuppenentwicklung ziemlich spit erfolgt, miiBten also min- 
destens die héheren Stufen mannlicher Intersexualitit rein weibliche 
Fliigel zeigen. 

Der Schliissel zu dem Problem wurde nun. abgesehen von der ver 
gleichenden Betrachtung der Typen, durch eine Untersuchung det 


Fliigelentwicklung intersexueller Minnchen geliefert. Es zeigte sich, dab 
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Sezirke im jungen farblosen 


Im frisch herausprapa- 
Jezirke eine ver- 


hier bereits die mannlichen und weiblichen 
Puppenfliigelchen vollstiindig abgegrenzt sind. 
rierten Fliigel zeigen die miinnlichen und weiblichen 
schiedene Art. das Licht zu reflektieren. Trocknet man aber das Flii- 
velchen aus, so sieht man, dab in den spiter weiblichen Bezirken die 
fest sind und sich beim Austrocknen mit Luft ftillen, 


Schuppen schon 
Ico dann weil erscheinen. Sie haben auch die weibliche Form. In 
den miinnlichen Bezirken) dagegen sind die Schuppen 

weich und blutgefillt, fallen daher beim Austrocknen zusammen. 
das charakteristische Bild zustande, in dem der weibliche Mo- 
Mosaikbil- 


noch 
so 


iikteil 
une dadurch zustande kommt, dal die weiblich determinierten Fliigel- 
manne 


hoch erhaben herausragt. Dies zeigt nun. dab die 


eile eine schnellere Differenzierungsgeschwindigkeit haben als dic 
ichen. Wie sich nun auf 
(Grund dieses Befundes das 
~pezielle Problem de sinter- 
sexuellen Mosaiks lost. 
brauchen wir hier nicht 
zu wiederholen, da wir nun 
bereits den Ubergang zu 
unserem eigentlichen Ge- 
venstand gefunden haben. 

Das sexuelle  Mosaik 


hesprochenen Fall stelit 


ia auch eine Fliigelzeich- 
nung dar, wenn auch eine 
unregelmabige. fand Abb 

seine Erklirung durch ver- 

schiedene Differenzierungsgeschwindigkeit der betreftenden Flichenteile 
liegt also der Schlub nahe, dab auch die regelmibigen Elemente det 
durch differentielle Entwicklungsgeschwindigkeit 


Fligelzeichnung 
Tatsichlich hat 


einzelnen Schuppenbezirke direkt) verursacht werden. 
die Untersuchung dieses Resultat ergeben und damit auch die Bedeu- 
tung der friher beschriebenen Schuppenreliefs geklirt. 
Klemente auch des kompliziertesten Zeichnungsmusters kommen, soweit 
verschiedene Differenzierungsge- 
Nur ein Beispiel sei dafiin 


Die einzelnen 


Dr. Siffert und ich feststellten, durch 
schwindigkeiten der Einzelbezirke zustande. 
hier angeftihrt, der Schwalbenschwanz Thais polysena und auch hier nicht 
siimtliche Zeichnungselemente besprochen, sondern nur die der Fliigel- 
Abb. 2 zeigt die Oberseite des Falters mit der charakteristi- 


oberseite. 
Der Hinterfliigel besitzt 


schen Zeichnung schwarz auf gelbem Grunde. 
muberdem noch auf der Oberseite cine Reihe roter Flecken und in deren 


Nihe Gruppen weiber Schuppen. Die Entwicklungsgeschwindigkeiten 
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sind nun so dosiert, daB zuerst die Schuppen der roten Flecke auf de: 
Hinterfliigeln fertig werden. In ihnen wird auch, Was sonst nich 
der Fall ist sogleich das Pigment abgelagert. Auf ganz junge) 
ungefiirbten Fliigeln sieht man daher bereits nach Austrocknung di: 
roten Flecken wie Pinsel von Schuppen auf dem Fiiigel vorragen 
Die nichste Entwicklungsgeschwindigkeit zeigen die gelben Zeich 
nungselemente. Die betreffenden Schuppenbezirke werden fertiggestellt 
bevor die spiiter schwarzen Teile fertig werden. Wird dann ein Fli 
gelchen in diesem Stadium ausgetrocknet, dann erscheinen die spiite 


Abb. 3 


schwarzen Teile als farblose Fliche auf der die spiiter gelben Teile 
als starke Erhebungen vorragen. In Abb. 3¢@ sind Photogramme dieses 
Zustandes vom Vorder- und Hinterfliigel wiedergegeben mit dem fast 
ausgefirbten Fliigelchen zum Vergleich (Abb. 34). In Abb. 38e ist auch 
noch ein Photogramm der nicht weiter zu besprechenden Fliigelunter- 
seite zugetiigt. weil diese besonders in den Randpartien das reliefartige 
Vortreten der spiiter gelben Stellen deutlicher erkennen Erst an 
dritter Stelle werden die spiitter schwarzen Stellen fertig und pigmen- 
tieren sich sehlieblich. 

Diese kurze Schilderung, die aber die fiir alle Fliigelmuster giltige 
Quintessenz des Vorgangs enthilt, zeigt aiso, wie das Muster der Zeich- 
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nung durch genau dosierte Entwicklungsgeschwindigkeiten seiner Teile 
harakterisiert ist. Was wird nun damit am Ende erreicht? Das 
schlieBliche Zeichnungsmuster besteht, wenn wir hier von der schwie- 


Abb. 


rigeren Frage der Differenzierungen in der Schuppenstruktur absehen 

aus verschieden gefirbten Bezirken. Wir kénnen uns nun sehr wohl 
vorstellen, wie diese im Zusammenhang mit den dosierten Entwick- 
lungsgeschwindigkeiten zustande kommen. Wenn etwa zu einer be- 
stimmten Zeit die chemische Situation im = Fliigelechen eine soleche 


Abb. 34h. 
> 
=. 
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ist, dal nur Harnsiurederivate zur Ablagerung in die Schuppen zu 
Verfigung stehen, dann werden eben alle Schuppen, die das richtigy 
Stadium erreicht haben, diese Stoffe erhalten. Wenn spiit: 
ein Chromogen zur Verfiigung steht, so sind es wieder andere Fliige 
bezirke, die daftir im aufnahmefihigen Zustande sind. Es ist also mur 
mehr gar nicht nétig, lokalisiert verschiedenen Chemismus fiir die ei 
zelnen Bezirke des Musters zu fordern. 

Mit der Herausarbeitung des Musters mittels differenter Entwick 
lunysgeschwindigkeiten der Schuppenbezirke, ist nun natiirlich nich? 
die Ursache des Musters erklirt. Denn die Stellen verschiedener Ent 
wicklungsgeschwindigkeit stellen bereits das Muster dar und seine Ent 
stehung mul daher friiher liegen. Welcher Art die Vorgiinge vielleicht 
sein’ kOnnten, die primar ein Muster verschiedener Entwicklungsge 
schwindigkeiten bedingen, ist ein sehr schwieriges Problem. In den 
Fall, von dem wir ausgingen, dem des ietersexuellen Fliigels. scheint 
es allerdings velOst zu sein. Wir fiihrten in der angefiihrten Unter- 
suchung aus, dab beim intersexuellen Fliigel die Sache so liegt: Dis 
Flivelbezirke, die die mannliche Beschaffenheit auch nach dem Dreh- 
punkt zeigen, miissen also zur Zeit des Drehpunktes bereits detinitiy 
determiniert: gewesen sein. Die Untersuchungen Spemanns hatten nun 
gezeigt, dab die Determination von Zellgruppen durch einen von einem 
bestimmten Punkt ausstrahlenden Determinationsstrom erfolet. Aut 
die Fligelentwicklung tbertragen, schlossen wir nun: Fiir die Schup- 
penbildungszellen des Fliigels gibt es zeitliche Determinationspunkte 
nach deren Eintritt das Schicksal der Zelle, also auch ihre Entwicklung 
zu einer weiblichen oder miinnlichen Schuppe, festgelegt ist. Diese 
Determinationspunkt tritt (wenigstens bei den Mosaiktypen) nicht gleich- 
zeitig auf der ganzen Fligelflache ein, sondern schreitet von der Fliigel- 
basis sich langsam tiber den ganzen Fliigel ergiebend als » Determi- 
nationsstrom« vor. Wenn nun im Falle der Intersexualitat der Dreh- 
punkt eintritt, so werden alle Fligelteile, die der Determinationsstrom 
noch nicht erreicht hat. ihr Geschlecht wechseln. alle aber, die et 
schon erreicht hat. ihre einmal eingeschlagene Differenzierunysrichtung 
beibehalten. So ist das geschlechtliche Fligelmosaik nichts anderes 
als eine Art Farbenphotographie (bildlich gesprochen) des Determina- 
tlonsstroms! 

Das intersexuelle Farbenmosaik ist ja nun auch ein Muster, wenn 
auch ein nicht regelmibiges, fliissiges. Es entstand dadurch, dal die 
geschlechtliche Determination der einzelnen Schuppen, die in verschie- 
dener Entwicklungsgeschwindigkeit sich ausdriickte, durch die Art des 
Vorschreitens des Determinationsstroms zu verschiedener Zeit erfolete. 


Ks ist nun ganz gut denkbar, diese Vorstellungen auch auf gewéhn- 


liche Zeichnungsmuster (und auf jedes Entwicklungs»muster«) zu iiber- 
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ragen. An Stelle des geschlechtlichen Determinationsvorgangs hat 
lann ein Vorgang zu treten, der etwa die Schuppenentwicklung in 


Gang setzt: wenn diese Art von Determinationsstrom dann zu_ver- 


ehiedener Zeit an verschiedene Stellen gelangt, so bedingt er die 
Differenz der Entwicklungszeiten. Weshalb aber crreicht er die ver- 
hiedenen Punkte in der Form des spiteren Musters/ Die Unregel- 
uibiekeit im Falle des intersexuellen Musters mubte darauf beruhen. 
la die lokalen Bedingungen, denen der vorflieBende Determinations- 
trom begegnete, unregelmiabige. also mehr oder minder zufallige waren 


Revelmiibigkeit im gleichen Fall. also tvpisches Muster, wiirde als 


Grundlage das Vorhandensein typischer, geordneter lokaler Bedingungen 
Diese kénnten ingendwelcher morphologischer, pliysio- 


rausselZen. 
chemischer Art sein, also etwa vorhandene Gewebe- 


wischer oder 
strukturen, Spannungen, Differenzen im Chemismus.  Jedenfalls aber 
‘tehen sie in’ keinerlei sachlichem Zusammenhang mit spiiteren 
Muster, obwohl sie zu seiner Kausalkette gehéren. Diese Bedingungen 
ist eine nicht leichte Aufgabe. Eexperimente, mit 


nun zu erforschen, 
hier beschiaftigt ist, stoBen in dieser Rich- 


denen Dr. Siiffert seit Jahren 


tung vor und tiber die ersten Ergebnisse wird er selbst bald berichten. 


Alles in allem aber zeigen die vorstehenden Erérterungen, dali wit 


hier wirklich mit interessanten Belegen fiir die Theorie zu tun habe 


zu der hier Material vorgelegt werden = soll. 


2. Uber vorauseilende Entwicklung (Prothetelie. 


Unter diesem Namen hat man die Erscheinung beschrieben, dats 
velegentlich bei holometabolen Insekten einzelne oder mehrere Organe 
Larvenstadium metamorphosieren, etwa Raupen mit 


schon im 
hesteht 


Falterbeinen usw. entstehen. Von solchen Fallen 
kasuistisches Material, wie die Zusammenfassungen 


Fliigeln. 
hisher ein) grobes 
on Kolbe und Schulze zeigen. Uber das Zustandekommen der Er- 
scheinung ist aber fast nichts bekannt. Es wird nur verschiedentlich 
larauf hingewiesen, dali sie meist in) Zimmerkulturen von Insekten 
daraus geschlossen, dab sie vielleicht mit abnormen 


vorkommt und 
Nur eine Angabe. ist 


Zimmertemperaturen zusammenhangen koénne. 


tur bekannt geworden, die auf die richtige Erklirung deutet (ohne 
sie aber zu geben), niimlich die Bemerkung von Heymons: »Da 


nach Dewitz die Metamorphose, d. h. die Umwandlung der Larve zu 
Puppe, durch besondere im Korper cvebildete Knzvme (Oxvdasen 
herbeigefiihrt wird. so ist es erklarlich, dali durch St6érung der nor- 
malen Stoffwechselvorgiinge auch die Umwandlung sich beeinflussen 
lit. Wenn nun in einem solchen Falle eine vorzeitige Bildung be- 


stimmter Enzyme im NWorper stattfindet. so ist es wohl moéglich, dali 
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durch letztere auch die vorschnelle Entwicklung gewisser Organe vy: 
ursacht werden kann. 

Nur bei in Gefangenschaft gehaltenen Larven ist die Erscheinu 
der Prothetelie bis jetzt beobachtet und gerade bei solechen Lary: 
werden Abiinderungen in der regelrechten Funktion der inneren Organ 
nicht ausgeschlossen sein. Welcher Natur freilich die Stoffe sein moége: 
die den Reiz zur beschleunigten Entwicklung ausiiben, oder welc! 
Bedingungen hierzu notwendig sind, dariiber lassen sich gegenwiirt 


wohl kaum Vermutungen aufstellen. 


Abb. Abb 


In meinen Zuchten des Schwammespinners Lymantria dispar sind 


nun im Laufe der Jahre dreimal Raupen mit Puppenantennen aut 
getreten und zwar 1913, 1915, 1922. In den ersten beiden Fillen 
handelt es sich um grobe Zahlen von Individuen, etwa die Halfte der 
betreffenden Zuchten. Leider wurde keine genaue Zihlung vorge- 
nommen und auch sonstige Untersuchungen nicht ausgefiihrt. Im 
dritten Fall handelte es sich nur um 3 Individuen, die aber nun ge- 
nauer betrachtet wurden. In siimtlichen Fallen handelte es sich um 
dJastardzuchten zwischen europaischen und japanischen Rassen. Es 
scheint mir aber, dali dem an und fiir sich keine gréBere Bedeu- 
tung zukommt. Denn erstens sind es sehr verschiedenartige Bastard- 
kombinationen, bei denen das Ereignis eintrat, nimlich verschiedene 
IFy- und Fo-Kombinationen. Zweitens ist das Auftreten der Abnormitiit 
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icht typiseh fiir eine Kombination. So fand sich 1922 unter 18 Zuch- 
n der gleichen Art nur ein Fall in einer Zucht, unter 27 Zuchten 
ner anderen Kombination zwei Faille. Ich méchte vielmehr glauben, 
iaB das Auftreten in Bastardzuchten einzig und allein den Grund hat, 
3 die iiberwiegende Mehrzahl meiner Kulturen Bastardkulturen sind. 

Das diubere Aussehen der Individuen geht aus Abb. 4 hervor. Am 
Kopfe vorne sitzen an Stelle der kurzen gegliederten Raupenfihler zwei 
inge, stark chitinisierte sichelf6rmige Gebilde, die genau der Form 
der Puppenantennen entsprechen, wie sie normalerweise im Augenblick 
ler Verpuppung durch Ausstiilpung der Imaginalscheiben entstehen. 
im dann auf der Ventralseite des Puppenkopfes zu liegen. Abb. 5 
zeigt den Raupenkopf im mazerierten Praparat. Die Puppenantennen 
der Raupen sind allerdings et- 
was kleiner als sie in der Puppe 
wiren. Sie werden der 
Raupe nicht so getragen, wie 
es die Photographie zeigt, son- 
dern hiingen wie ein grober 
Schnurrbart nach unten und 
hindern dadurch die Raupen 
bei Bewegung und Nahrungs- 
tufnahme. 

Fiir die Beurteilung des 
Falles ist nun entscheidend, dab 
lle diese prothetelischen Indi- 


viduen solehe waren, denen eine 


Verpuppung aus irgendeinem 
Grunde nicht gelang. In allen 
drei Fallen waren einige Rau- 
pen in den Zuchten ubrig ve- 
blieben, die sich nicht verpuppen wollten. Mehrere (3— 4) Wochen, 
nachdem die letzte normale Raupe sich verpuppt hatte. zu einer Zeit 
ilso, wo bereits alle Falter ausgeschliipft waren (Puppenruhe 12> bis 
20 Tage). lebten diese Tiere noch. Sie wurden dann schlieBlich zur 
Untersuchung abgetétet, als eine starb und die tibrigen noch keine 
\nstalten zur Verpuppung machten. Da mindestens 4—5 Wochen seit 
der letzten Hiutune vergangen waren, so erscheint es mir sicher, dal} 
sie zur Verpuppung unfiihig waren. 

Bei der Untersuchung erwiesen sich zwei Individuen als >, eines 
als und dies letztere war besonders interessant. Beim Offnen fand 
sich an der Stelle, an der die noch ganz unentwickelten Eierst6écke 
der Raupe liegen sollten, um ein vielfaches gréBere und absonderlich 


vestaltete Bildungen. In Abb. 6a sind sie photographisch wiederge- 
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geben, in zum Vergleich 
male Eierst6cke bei gleicher V; 
vréBerung. Normalerweise ist 
in der zur Verpuppung  reif 
Raupe der Eierstock noch gar 
unentwickelt und enthilt 
vier leicht aufgekniiuelten 
rohren in einer bindegewebig« 
Hille. In der jungen Pup; 
wachsen dann die Eiréhreh 
stark heran, dann zerreiBt di 
Hille und die Roéhren_ tret 
hinten aus thr heraus gleichzeitig 
mit der Verlagerung der Ovi- 
dukte an das Hinte: 
ende der Puppe. Auf 
Schnitten durch das in 
Abb. 6 abgebildete Or- 
gan zeigt sich nun, dali 
in der prothetelen 
Raupe die Eierstock- 
entwicklung weiterge- 
gangen war. Die E 
rohren sind miichtig 
herangewachsen wie in 
einer jungen 
aber die Sprenguny 
der Bindegewebshullk 
war nicht eingetreten 
so dab die sich driingen 
den Eiréhren das Or 
gan zu der absonder- 
lichen Form aufgetrie 
ben haben. Abb. 7 gibt 
einen Schnitt durch 
diese Driise wieder. 
Der Hoden ist nor 
malerweise schon in 
der Raupe vor der Ver- 
puppung fertig  ent- 
wickelt und mit Sperma 


vefillt. Bei den vorliegenden  prothetelen Individuen hatte er be- 


gonnen zu degenerieren und befand sich innerhalb einer besonders 
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tarken bindegewebigen Kapsel im Zustand morphologischer Auflésung. 
a nun der Kierstock sich uber den Zustand des Raupenstadiums 
hinaus entwickelt hatte, war es von Interesse zu wissen, wie sich de: 
feinere Bau der Puppenantennen verhielt. Normalerweise ist zur Zeit 
ler Verpuppung die Antenne cin fast undifferenzierter hautiger Sack, 
ius dem sich erst in der Puppe allmithlich die Falterantenne heraus- 
whbeitet, ein Vorgang, dessen interessante Kinzelheiten ich friiher be- 
chrieben habe !), 

Kine der prothetelen Raupen wurde daher, nachdem sie aufgefunden 
war, noch 10 Tage am Leben gelassen, eine Zeit, die in der Puppe 
fiir die voéllige Entwicklung der Antenne geniigte. Eine solche trat 
nun in der Puppenantenne der Raupe nicht ein; aber es war doch 
eine kleine Entwicklung zu verzeichnen, die die Antenne etwa auf das 
Stadium des 3-Puppentags brachte. 

Was lehren uns nun die genannten Tatsachen? Normalerweise 
tritt die Verpuppung einer Raupe zu einer ganz bestimmten Zeit ein, 
ein Zeitpunkt, der fiir die verschiedenen von mir untersuchten Rassen 
des Schwammspinners erblich verschieden ist. Es ist also eine Reaktion 
ererbt, die mit bestimmter Geschwindigkeit abliuft und am Ende eine 
chemische Situation hervorruft, die die Metamorphose bedingt (durch 
Weinland wissen wir, daB es sich um eine Anderung des Stickstoff- 
Stoffwechsels handelt). Der Beginn der Metamorphose ist eine Hiutung, 
die nicht eine neue Raupenhaut, sondern die Puppenhiille zur Aus- 
scheidung kommen 1liBt. Und wie auch andere Wachstumsprozesse 
mit den Hiutungen zusammenhiangen, so stiilpen sich bei dieser Hiiu- 
tung die Imaginalscheiben fiir die Kérperanhinge aus. Die Ausstul- 
pung kénnte einfach durch die Einleitung der Metamorphose bedingt 
sein. Sie kann aber auch unabhangig so determiniert sein, dab sie 
nach einem bestimmten Zeitablauf eintritt, wenn die itibrigen Be- 
dingungen d. h. der Vorgang der Hiiutung gegeben sind. Die 
Tatsache der Prothetelie, die sich auf alle Korperanhinge erstrecken 
kann (Fliigel, Antenne, Beine, MundgliedmaBen), beweist, dai die Aus- 
stilpung der Imaginalscheiben unabhingig von der Metamorphose 
determiniert ist. Wir haben also zwei getrennt verlaufende, aber zeit- 
lich aufeinander dosierte Entwicklungsreaktionen, die, welche die 
Metamorphose herbeifiihrt und die, welche die Ausstiilpung der Ima- 
vinalscheiben bedingt. Es hat sich nun hier gezeigt, dab die prothe- 
telen Individuen solche sind, die nicht zu metamorphosieren vermégen, 
sondern an Stelle der Metamorphose eine Raupenhiiutung setzen. Was 
bewirkt nun diese Abnormitit? Entweder handelt es sich um den 
KinfluB abnormer AuBenbedingungen wie Futter, Temperatur, Krank- 


1) Unters. tib. Intersexualitat. II. 
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heiten. Oder aber liegt eine Mutation vor. Ich neige zur Ansi 
daB letzteres der Fall ist. Die AuBenbedingungen waren ja imn 
fiir alle Zuchten einer Generation die gleichen, so daB es schwer \ 
stiindlich wiire, daB die Prothetelie in der beschriebenen Art in | 
scheinung tritt. Dagegen spricht die Art des Auftretens, niimlich man 
mal nur in einzelnen Individuen, manchmal als die Hilfte a! 
Individuen sehr fiir Mutation. Wir haben also hier, welches auch ¢ 
Ursache sei, die Situation, da von zwei aufeinander abgestimmt: 
aber unabhingig verlaufenden Entwicklungsreaktionen, nimlich der z 
Verpuppung und der zur Ausstiilpung der Imaginalscheiben fiihr 
den, die eine nicht zur richtigen Zeit ans Ziel kommt: obwohl a! 
die Verpuppung nicht eintritt, tritt die Imaginalscheibenausstiilpu: 
ein. Nun sollten dann eigentlich alle Lmaginalscheiben ausgestiil) 
werden und nicht nur die der Antennen. Aus der Literatur liegen 
nun auch Fille fiir alle einzelnen Organe und auch mehrere gleic! 
zeitig (z. B. Beine und Antennen) vor. Wenn im gegebenen Fall, wi: 
in den meisten beschriebenen, aber nur ein Organ an der Protheteli: 
teilnimmt, so hat dies jedenfalls darin seinen Grund, dab} besondere 
drtliche Bedingungen den Ausstiilpungsvorgang bei Fehlen der Puppen- 
struktur erméglichen bzw. verhindern. Bei Schmetterlingsraupen sind 
sichtlich die Verhiiltnisse fiir die Antennen am giinstigsten, bei Mehl- 
wurmlarven scheinen es die Fliigel zu sein, die leichter zu prothetele: 
Ausstiilpung gelangen. Interessant ist auch das Verhalten des Eier- 
stockes, der sich mit seiner ererbten Geschwindigkeit weiter entwickelt 
die Sprengung der Bindegewebshiille findet aber nicht statt, da fii 
sie die Bildung der Hinterleibsorgane der Puppe Voraussetzung ist 
Alles in allem zeigt also die besprochene Erscheinung die Gesetz- 
miBigkeiten in Wirksamkeit, zu deren Illustration wir sie heranzogen 


3. Uber nachhinkende Entwicklnng (Hysterotelie). 
Mit dem Namen Hysterotelie hat P. Schulze die der Prothetelie 
entgegengesetzte Erscheinung bezeichnet. Es bedarf wohl keiner be- 


sonderen Ausfiihrungen um zu zeigen, dal die Erklirung sich in der 
gleichen Linie bewegen mu: das hysterotele Organ ist ein solches, 
das sich aus irgendwelchen Griinden zu langsam entwickelt hat, wih- 
rend alle anderen Vorgiinge ihre richtige Entwicklungsgeschwindigkeit 
beibehielten. So ist im Endresultat ein Organ friiherer Entwicklungs- 
stufe vorhanden. Als neues Beispiel mégen ein paar Befunde an den 
Gonaden von Schwammspinnerraupen dienen. Die normale minnliche 
Gonade einer solchen Raupe ist ein nierenférmiger Hoden, der aus 
vier hintereinanderliegenden Fiichern besteht, deren jedes auf jungen 
Stadien noch einen rudimentiren Ausfiihrgang besitzt. In Abb. 8 ist 
ein Photogramm des Raupenhodens gegeben und zwar wurde ein In- 


e 
n 
F 
A 
d 
te 
n 
n 
m 
k; 
m 
Z 


zur Theorie der abgestimmten Reaktionsgeschwindigkeiten 305 


iduum gewiihlt, in dem sich die Fiicher typisch absetzen. Abb. 9 
einen Sechnitt durch solch ein junges Hodenpaar mit den Fiachern. 


\.f ganz jungen Stadien sieht der Kierstock fast wie der Hoden 


dann strecken sich aber 
die Facher in die Linge und 

den zu den vier Eiréhren, 

also den  Hodenfiachern 

molog sind; sie kénnen sich 
bei Intersexualitaét ja auch in- 
einander umwandeln. Abb. 10 
vibt das junge Ovar wieder, das 
rechts die Eiréhren durchschim- 
mern liBt. Es ist nun schon 
lange, hauptsiichlich durch die 
Arbeiten von Heymons, bekannt, 
daly die ersten Anlagen der Ge- 
schlechtsdriise segmental sind. 
Zwar finde ich keine direkte Mit- int 
teilung, daB die einzel- 
nen Hodenfiicher bzw. 
KirGhren je einem Seg- 
ment entsprechen. Da 
iber Grassi gezeigt hat, 
dah bei Japyar und 
Vachilis in 7 Korper- 
segmenten je ein Paar 
Kirédhren liegen, dab 
das gleiche fiir 5 Seg- 
mente junger Le pisma 
wilt, wihrend bei der 
erwachsenen Le pisma 
die segmentale Anord- 
nung verschwindet, so 
kann an der Beziehung 
der Facher zur seg- 
imentalen Anlage kein 
Zweifel sein. 

Beim Sezieren von 
7000 Bastardraupen des Schwammspinners zeigte es sich nun, 
dal relativ hiutig Abnormititen der Gonaden vorkommen, die als 
nvollkommene Vereinigung der urspriinglich segmentalen Anlagen 
“i deuten sind und zwar fanden sich etwa 10 solehe Fille, die teils 
© Erscheinung svmmetrisch an beiden Gonaden, teils unsymmetriseh 
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an nur einer zeigten. Die hauptsiichlich beobachteten Typen si 
die: 1. die Hodenfacher sind nicht véllig zusammengeriickt, so « 
sie deutlich einzeln unterschieden werden kénnen. Abb. 
den typischen Hoden. Abb. 11 zeigt bereits ein Ubergangsstadiy 
und Abb. 12 einen typisch nicht geschlossenen Hoden. 2. Ein Hoden 
ist normal, im anderen ist cie 
Vereinigung der Facher  nicit 
vollstiindig und zwar ist entwe- 
der ein Fach von den drei an- 
deren oder zwei Facher von den 
andern beiden  getrennt, aber 
durch eine Briicke verbunden. 
Abb. 13 zeigt die Trennung 1:3-, 
Abb. 14 die 2:2-Fiacher. 3. Ein 
Fach der einen Seite ist  voll- 
stiindig isoliert und liegt im 
nichsten Segment: dies zeigt 
Abb. 15) 4. Jederseits liegt ein 
Fach isoliert und liegt im niich- 
sten Segment (Abb. 16). Bei 
Abb. 10 weiblichen Driisen fanden sich 


ganz entsprechende Abnormi- 
tiiten, aber seltener. Abb. 17 
zeigt einen Fall, in dem eine 
Kiréhre fast von den drei 
anderen isoliert war, und Uber- 
ginge dazu tinden sich in den 
in Abb. IS wiedergegebenen 
Organen. 

Es braucht wohl nicht 
weiter ausgefiihrt zu werden, 
dali wir hier Falle vor uns 
haben, in denen die Entwick- 
lungsreaktion, die dafiir sorgt, 


dali die segmentalen Gonaden- 
anlagen sich zur nicht segmen- 
talen Gonade zusammenschlieBen, zu langsam ablief, wihrend di: 
iibrigen Differenzierungsvorginge ihre normale Reaktionsgeschwindig- 
keit beibehielten, also wieder ein Beleg fiir das Prinzip der zeitlich 
abgestimmten Reaktionsgeschwindigkeiten. 

Wir kénnen es uns nicht versagen, an dieser Stelle wenigstens 
mit einem Wort die phylogenetische Seite zu streifen.  Bereits 
meinen »quantitativen Grundlagen« habe ich darauf hingewiesen, dal 
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meine Vererbungstheorie erlaubt, die Erscheinungen, die als Ausdruck 
des »biogenetischen Grundgesetzes« aufgefaBt werden in einfacher 


Weise verstindlich zu machen. Man stelle sich etwa vor. daB ein 
Erbfaktor, der mit der Entwicklung des Hyomandibulare zu tun hat, 


Abb. 14 Abb. 15 


sich quantitativ so veriindert, dal die von ihm beschleunigte Reaktion 
zu langsam verlauft. Zur Zeit der Kieferbildung ist dann in der 
Ohrregion anstatt eines zum Eintritt in den Kieferverband bereiten 
Knorpels nur ein noch weit zurtickgebliebenes Rudiment vorhanden, 
das nun von den weiteren Gestaltungsprozessen, in die es nicht mehr 
ganz anders, nimlich als Ohrknéchelchen verwandt wird. 


eingepabt ist, 
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Dies soll nun nicht heiben, daB die Umwandlung des Hyomandibu! » 


vom Fisch zum Amphibium tatsiichlich so erfolgt ist: es soll nur zeix 


Abb. 16 Abb. 17 


wie scheinbar auberordentlich grobe phylogenetische Verinderungen 
nach unserem Prinzip auf winzig kleine Ursachen zuriickgefiihrt wer- 
den konnen und wie unter sol- 
cher Vorstellungsweise die onto- 
genetische Rekapitulation der 
Phyvlogenie zu einer erbphysio- 
logischen Notwendigkeit wird. 
Diese Bemerkungen wurden her- 
vorgerufen durch die in’ den 
heiden letzten Abschnitten er- 
wihnten Tatsachen. Kein Be- 
obachter von Fallen von Pro- 
thetelie hat es versiiumt, sie 
phvlogenetisch zu betrachten. 
ks wurde etwa darauf hinge- 
wiesen, dali das gelegentliche 
Vorkommen von Fligelbildun- 
gen bei Larven von Holometa- Abb. 18 

bolen an die hemimetabole und 

epimorphe Entwicklungsweise niederer Insekten erinnert, deren Alter 
Larven oder Jugendstadien normal mit Fliigelansiitzen  versehes 
zu sein pflegen. Heymons glaubt allerdings nicht, daB hier ein 
Riickschlagserscheinung phylogenetichem Sinne vorliegt, sondern 
umgekehrt ein progressiver Hinsicht verianderter Fall von Holo 


av 
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etabolie. Ebenso wiirde jeder Phylogenetiker die  beschriebenen 
ile von Metamerie der Gonaden als Rtickschlag auf den Zustand 
er primitiven Insekten deuten. Nach unserer Auffassung nun unter- 
cheidet sich der genetische Zustand etwa der Ahnen mit metameren 
(ionaden von dem der daraus entstandenen Formen mit einheitlichen 
Gonaden nur dadurch, dali die gleiche entwicklungsgeschichtliche Re- 
aktion in beiden Fiillen versehieden rasch abliuft im Verhaltnis zu 
den tibrigen determinierenden Reaktionen. So kommt etwa die Serie 
Japyx-Lepisma- hohere Insekten zustande. Wenn nun bei letzteren 
aus irgendeinem jiuberen oder inneren Grund die Reaktionsgeschwin- 
digkeiten sich verschieben, so kann eine Erinnerung an den Alhnen- 
gustand hervorgebracht werden, nicht aber weil nun ein’ Riickschlag 
oder dergleichen stattgefunden hat. sondern weil der Ahnenzustand 
su Aktionsradius der im System vorhandencn  Reaktionshedin 
quigen gehort.  Ebensogut mag bei der primitiven Form auf dem 
gleichen Weg (mit umgekehrtem Vorzeichen) der Zustand der hoheren 
Form erscheinen, also sozusagen ein in sein Gegenteil verkehrter Ata- 
vismus. Die phylogenetische Betrachtungsweise, wie sie sich im  bio- 
venetischen Grundgesetz ausdriickt, lOst sich damit in eine genetisch- 
entwicklungsphysiologische auf. 
4. Uber asvinmetrische Reaktionsgeschwindigkeiten., 

Die neue experimentelle Biologie hat uns im Tierreich bisher mit 
vier Arten von echten Mosaikbildungen bekannt gemacht. 1. Die 
Gynandromorphen, Mosaikbildungen miinnlicher und weiblicher Teile 
bedingt durch abnorme Verteilung der Geschlechtschromosomen im 
vleichen Individuum. 2. Intersexe, die wenigstens in gewissen Koérper- 
teilen Mosaikcharakter haben, bedingt durch das zeitliche Aufeinander- 
folgen minniicher und weiblicher Determinierung. 3. Somatische Mu- 
tationen, bei denen das Mosaik dadurch zustande kommt, dali die 
Abkémmilinge einzelner mutierter Zellen genetisch vom Rest des Kor- 
pers verschieden sind und 4. somatische Segreganten, in denen das 
Mosaik dadurch hervorgerufen wird, da bei einem Bastard eine vege- 
tative Spaltung eintritt. die wieder genetisch verschiedene Korper- 
bezirke hervorruft. In meinen »Quantitativen Grundlagen« S. 70 habe 
ich bereits kurz auf einen weiteren Typ verwiesen. Es handelt sich 
da um Zeichnungselemente von Schwammspinnerraupen. Sowohl bei 
bestimmten geographischen Rassen wie bei Bastarden zwischen be- 
‘timmten Rassen haben die Raupen auf ihrer Riickseite eine lielle 
Zeichnung, die im Laufe der Hiutungen allmihlich durch dunkleres 
Pigment verdringt wird. In jener Abhandlung wurde nun im ein- 


velnen gezeigt, dal es sich dabei um eine mit bestimmter Geschwin- 
ligkeit fortschreitende Reaktion handelt, durch die allmahlich die 
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Zeichnung von den helleren Klassen in die dunkleren geschoben w 
Es fanden sich nun gelegentlich unsymmetrische Individuen, bei de: 
die Reaktionsgeschwindigkeit rechts und links etwas verschieden 
so dali die eine Korperseite der anderen immer um eine oder m 
rere Klassen voraus war. Von dieser Erscheinung sollen nun ein po 
Daten niher mitgeteilt werden. 


1. F,-Bastardraupe Kumamoto Gifu A. Die Kumamoto-Ra 
hat sehr helle Raupen, die Gifu-Rasse helle Raupen, die sich spate 
verdunkeln. In den Statistiken sind die hellsten Raupen als Klasse \ 
bezeichnet, die dunkelsten als Klasse 1. Abbildungen finden sich in 
der genannten Arbeit. Die Bastardraupen dieser Kreuzung sind ; 
nichst hell, etwa Klasse VIL—VIIL und verdunkeln sich dann in de 


Hiutung nach Klasse IV—VII: alle miannlichen und einige weib- 


liche Raupen machen noch eine 5. Hiiutung durch, die sie dann in | 
Klasse Il— V fiihren. Ein paar Beispiele illustrieren dies. 
Nt Nach Hinutung 2 ) 
| 
21, 13,1 Zeichnungsklass¢ Vill Vill lV | 
2 Vill Vill VI 
3 V1 Vi Vi 
Vill Vil Vil 1] 
Vill Vill VI 
Vil Vil V 
14 Vill Vill Vil 
Vil 
Vil Vil VI 


Kin Individuum zeigte nun nach der 2. Hiiutung unsymmetrisches 
Verhalten, indem es rechts eine Klasse heller war als links, namlich 
rechts Klasse VILL links Klasse VIL Nach der 5. Hiutung blieb diese: 
Zustand und nach der 4. Hautung war rechts die Klasse VI und links 
die Klasse V erreicht. Die Verdunkelungsreaktion hatte also links etwas 
friiher eingesetzt wie rechts und dann blieb die Distanz konstant. 


2. Kine Bastardraupe aus einer komplizierten Kreuzung zwischen 
drei Rassen, nimliech (Fuk Schnei) (Nchnei Fuk) >< (Schnei Hok 
(Hok Sehnei). Entsprechend der Komplikation der Kreuzung findet 


sich auch eine Spaltung der Raupentypen in solehe, die von Anfang 
an dunkel sind, helle. die dunkler werden, und mittelhelle, die dunkle: 
werden. Da das unsymmetrische Individuum der letzten Gruppe an 


vehért, so kénnen nur Geschwister der gleichen Gruppe zum Vergleic! 


herangezogen werden 
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Nr Nach Hiutuny 2 
AY 51, 2] Zeichnungsklasse lV 
oe V 11] 
DS Vi V | 
6 lV 


Das unsymmetrische Individuum Nr. 27 zeigte nach der 2. Hiutung 


rechts Klasse IV. links Klasse IIL, nach der 3. Hitutung rechts Klasse LV. 
links Klasse LI, nach der 4. Hitutung rechts Klasse IIL, links Klasse | 
und nach der 5. Hautung beiderseits Klasse 1. Es schliipfte ein 
normales Der Vergleich mit den Geschwisterindividuen zeigt. dal 
hier auf der rechten) Korperhilfte die Verdunkelungsreaktion etwas 
veriangsamt war, 

3. Wiederum eine Bastardraupe aus einer komplizierten Kreuzung 
Fuk >< Hok) >< (Hok >< Fuk) (Hok Kum)*. Es sei iibrigens 
bemerkt, dali das Auftreten der Erscheinung in solchen komplizierten 
Kreuzungen nicht etwa eine besondere Bedeutung hat. Aus besonderen 
Grinden wurde gerade von solchen Kombinationen viele Versuche mit 
einzeln isolierten’ Raupen gemacht, die individuell in’ ihrer Lebens- 
geschichte verfolet wurden. Zum Vergleich seien wieder Gesclwister- 


individuen ahnlichen Verhaltens gvegeben: 


Nr Nach Hautune 
AY 52,3 Zvichnunysklasse IN IX Vil 
14 IX Vil 1\ 
16 Vill Vil iV 
25 IN Vill Vill Il 
Das unsymimetrische Individuum zeigte sowohl nach der 2. Hiiutung 
wie nach der 3. beiderseits Klasse IX. Erst nach der 4. Hitutung 


wurde es unsymmetrisch und zeigte links Klasse VIL, rechts die Klasse HI, 
nach der 5. Hiiutung war es links Klasse LV. rechts Klasse Il und ergab 
dann ein normales Der Vergleich mit den Geschwistern zeigt. dal 
die Verdunkelungsreaktion rechts schneller als typisch abgelaufen war. 
$. In der reinen Rasse Delitzsch waren in der Zucht 20,17 ein 
bes Dutzend unsymmetrische Individuen isoliert worden. Sie zeigten 
uf einer Seite Klasse IV, auf der anderen Klasse Ill. Beide Seiten 
ingen nach der 4. Hitutung in Klasse | iiber. In diesem Fall konnte 
uch Nachkommenschaft aus den Faltern, die diese Raupen lieferten, 


rzogen werden. Sie war vollkommen normal. 
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Es ist nun zunichst festzustellen, da tatsiichlich hier keine v« 
tative Spaltung vorlag. Daran kann wohl kein Zweifel sein, sow 
die Bastardformen in Betracht kommen. Denn auBer durch die 
nannte Zeichnung unterscheiden sich die Raupen der verschieden 
Rassen noch durch zahlreiche andere Charaktere, von denen mindest: 
ein Teil korreliert mit der Zeichnung vererbt werden. In einem sicher 
Fall vegetativer Spaltung, den ich in meinem Buch »Mechanismus w 
Physiologie der Geschlechtsbestimmung« S. 150, Fig. 78 abgebildet hal 
unterscheiden sich tatsiichlich die gesamten Erbcharaktere der Mosai 
bezirke. In den hier genannten Fallen war aber nichts dergleich 
zu beobachten. Ein Fall liegt noch vor, in dem man ohne Kenntnis 


dieser Tatsachen leicht auf vegetative Spaltung schlieBen wiirde, wei! 


die Klassendistanz der beiden Hilften so gro ist. daB der Mosaik- 
charakter besonders deutlich in Erscheinung tritt. Bei einer Fy-Zuch* 


wus den Rassen Ogi und Kumamoto (AV 47) fanden sich zwei solche 
unsymmetrische Individuen. Das eine davon verhielt sich wie die an- 
veftihrten Beispiele (Abb. 194). Bei dem anderen (Abb. 19a) fand sich 
links Klasse VILL, rechts Klasse Vonach der 3. Hautung. Nach det 
5. Hiiutung war links immer noch VILL, rechts aber IV. so da® nun 
die Asvmmetrie besonders scharf in Erscheinung trat (Abb. 19). Nun 
konnte dies tatsichlich links Kumamoto- und rechts Ogicharakter sein. 
also vegetative Spaltung. Die iibrigen Individuen der Zucht zeigen 
aber nach der 4. und noch mehr nach der 5. Hiutung eine starke 
Variation von hell nach dunkel, die die beiden Klassen der unsym- 
metrischen Raupen einschlieBt, so dab doch die Wahrscheinlichkeit 
vorliegt, dab. wie sonst innerhalb der Individuen einer Zucht. hier 
innerhalb der Kérperhilften eines Individuums eine Variation der Re- 
aktionsgeschwindigkeit des Verdunkelungsvorgangs stattgefunden hat. 

Dem Embryologen sind Asymmetrien in der Organentwicklung wohl 


bekannt und sie dirften keine seltene Erseheinung vorstellen. In den 
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hier besprochenen Fiillen erscheinen sie aber deshalb bemerkenswert, 
weil aus den genetischen Experimenten hervorgegangen war, daB die 
Differenzen, die sich auf den beiden Kérperhilften zeigten, solche sind, 
wie sie bei verschiedenen Rassen bzw. ihren Bastarden auf differente 
erbliche Reaktionsgeschwindigkeiten eines Entwicklungsvorgangs, hier 
der Pigmentierung, zuriickzufiihren sind. Wenn das Gleiche nun in 
den Kérperhilften eines Individuums, wohl als Konsequenz kleiner 
Differenzen in dem physiologischen Zustand der beiden ersten Fur- 
chungskerne, eintritt, so scheint es uns in der Tat das Prinzip der ge- 
stuften Reaktionsgeschwindigkeiten sehr sch6n an der Arbeit zu zeigen. 
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